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PERNYATAAN ORISINALITAS TESIS 
 
Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa sepanjang pengetahuan saya dan 
berdasarkan hasil penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan dan masalah ilmiah yang 
diteliti dan diulas di dalam Naskah Tesis ini adalah asli dari pemikiran saya. Tidak terdapat 
karya ilmiah yang pernah diajukan oleh orang lain untuk memperoleh gelar akademik di 
suatu Perguruan Tinggi, dan tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau 
diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah ini dan 
disebutkan dalam sumber kutipan dan daftar pustaka. 
  
Apabila ternyata di dalam naskah Tesis ini dapat dibuktikan terdapat unsur-unsur 
jiplakan, saya bersedia Tesis dibatalkan, serta diproses sesuai dengan peraturan perundang-
undangan yang berlaku (UU No. 20 Tahun 2003, pasal 25 ayat 2 dan pasal 70). 
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Wahyu Prasetyo, Magister Teknik Pengairan, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
Januari 2021, Analisis Pengaruh Perletakan Krib Tipe Impermeable Terhadap Distribusi 
Sedimen di Tikungan Sungai Lariang, Komisi Pembimbing: Prof. Dr. Ir. Pitojo Tri Juwono, 
M.T., IPU. dan Dian Sisinggih, S.T., M.T., Ph.D. 
 
Sedimentasi dan erosi yang disebabkan oleh perbedaan debit merupakan masalah 
yang sering terjadi di tikungan sungai. Salah satu fungsi penempatan bangunan krib adalah 
mengurangi kecepatan arus sungai sepanjang tebing sungai, mempercepat sedimentasi, dan 
menjamin keamanan tanggul atau tebing sungai terhadap gerusan. Tujuan penelitian ini 
untuk mengetahui distribusi kecepatan arus, distribusi tegangan geser dasar sungai dan 
distribusi sedimen terhadap penempatan krib. Terdapat 7 (tujuh) simulasi model yang 
digunakan untuk mendapatkan perletakan krib yang paling efektif. Dari hasil simulasi model 
dengan menambah bangunan krib di tikungan luar sungai untuk simulasi model skenario 2 
sampai skenario 7, produksi sedimentasi terbesar adalah pada skenario 3 yaitu tinggi 
endapan sedimen dasar sungai selama 230 jam sebesar 1,094 m. Sehingga penentuan 
perletakan bangunan krib yang efektif ditentukan berdasarkan skenario dengan perubahan 
dasar sungai maksimum dalam hal ini skenario 3, yang pada skenario 3 perletakan dan 
dimensi krib adalah panjang krib 17,5m; jarak antar krib 24,4m; krib condong ke arah hulu 
arah aliran 10°. 







Wahyu Prasetyo, Magister of Water Resources Engineering, Faculty of Engineering, 
Brawijaya University, January 2021, Analysis On The Effect Of Groyne Type Impermeable 
Placement To Sediment Distribution In Lariang River Bend, Supervisory Commission:   
Prof. Dr. Ir. Pitojo Tri Juwono, M.T., IPU. dan Dian Sisinggih, S.T., M.T., Ph.D. 
 
Sedimentation and erosion caused by differences in discharge is a problem that often occurs 
at river bends. One of the functions of placing the groyne is to reduce the river flow velocity 
along the riverbank, accelerate sedimentation, and ensure the embankment or river bank's 
safety against scouring. This study aimed to determine the distribution of current velocity, 
distribution of riverbed shear stress, and sediment distribution to the effect of groyne 
placement. There are 7 (seven) simulation models used to get the most effective groyne 
placement. From the model simulation results by adding a groyne building on the river's 
outer bend for the simulation model scenario 2 to scenario 7, the largest sedimentation 
production is in scenario 3, namely the height of riverbed sediment deposits 230 hours of 
1.094 m. Furthermore, the groyne building's effective placement is determined based on a 
maximum change in the riverbed scenario. In scenario 3, the placement and dimensions of 
the groyne length of 17.5 m; distance between groyne 24.4 m; the groyne is inclined 
upstream in the direction of flow 10°. 






Puji syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat dan hidayah serta karunia-NYA 
sehingga tesis dengan judul “ANALISIS PENGARUH PERLETAKAN KRIB TIPE 
IMPERMEABLE TERHADAP DISTRIBUSI SEDIMEN DI TIKUNGAN SUNGAI 
LARIANG” ini dapat diselesaikan. 
Tesis ini disusun sebagai salah satu persyaratan untuk memperoleh gelar Magister 
Teknik (M.T.) pada Program Magister Teknik Pengairan Minat Infrastruktur Sumber Daya 
Air di Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. Dalam penyusunan tesis ini penyusun 
menyadari sepenuhnya bahwa masih banyak kekurangan-kekurangan sehingga masih jauh 
dari sempurna, hal ini karena keterbatasan pengetahuan dan kemampuan yang dimiliki 
penyusun. 
Dengan kesungguhan  serta rasa rendah hati, penyusun mengucapkan rasa terima 
kasih yang sebesar-besarnya kepada: 
1. Bapak Prof. Dr. Ir. Pitojo Tri Juwono, M.T., IPU. dan Bapak Dian Sisinggih, S.T., 
M.T., Ph.D. selaku dosen pembimbing, yang telah memberikan masukan dan saran 
dalam penyusunan tesis ini. 
2. Bapak Dr. Very Dermawan, S.T., M.T. dan Bapak Dr. Sumiadi, S.T., M.T. selaku 
dosen penguji, yang telah memberikan masukan dan saran dalam penyusunan tesis.  
3. Ibu Dr. Ir. Ussy Andawayanti, M.S, selaku Ketua Jurusan Teknik Pengairan. 
4. Bapak Dr. Ery Suhartanto, S.T., M.T. selaku Sekretaris Jurusan Teknik Pengairan. 
5. Bapak Dr. Eng. Donny Harisuseno, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Magister 
Teknik Pengairan. 
6. Teman-teman S2 Teknik Pengairan dan semua pihak yang telah membantu 
penyusunan tesis ini yang tidak dapat disebutkan namanya satu persatu. 
Akhir kata penyusun mengharapkan kritik dan saran yang konstruktif sebagai bahan 
masukan dalam penyempurnaan tesis ini, serta penyusun berharap semoga tesis ini dapat 
memberikan manfaat. 











Pengantar            .......................................................................................................    i 
Daftar Isi             .......................................................................................................    ii 
Daftar Gambar   ......................................................................................................   v 
Daftar Tabel       .......................................................................................................   x 
 
BAB I    PENDAHULUAN  
1.1 Latar Belakang  .............................................................................   1  
1.2 Identifikasi Masalah ......................................................................   2  
1.3 Rumusan Masalah .........................................................................   3 
1.4 Batasan Masalah ............................................................................   3 
1.5 Tujuan Penelitian   ........................................................................   3 
1.6 Manfaat Penelitian  .......................................................................   4 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA   
2.1 Umum  ...........................................................................................    5 
2.2 Daerah Aliran Sungai ....................................................................    5 
2.3 Sedimentasi di Sungai ...................................................................   6 
2.4 Krib  ..............................................................................................   8 
2.4.1 Klasifikasi Krib .................................................................   8 
2.4.2 Perencanaan Krib ..............................................................   10 
2.4.3 Formasi Krib ......................................................................   11 
2.4.4 Penetapan Tinggi Krib .......................................................   12 
2.4.5 Panjang dan Interval Antar Krib .......................................   12 
2.5 Analisis Hidrolika Sungai .............................................................   13 
2.6 Pemodelan dengan Surface-Water Modelling System ...................   14 
 2.6.1 Perangkat Pre-processor ...................................................   15 
 2.6.2 Perangkat Post-processor ..................................................   16 
 2.6.3 Geometry File Generation (GFGEN) ................................   16 
 2.6.4 RMA2 .................................................................................   18 
 2.6.5 SED2D ...............................................................................   22 
iii 
 
BAB III METODOLOGI 
3.1 Lokasi Penelitian  ..........................................................................   25 
3.2 Metode Penelitian dan Pengumpulan Data ...................................   26 
3.2.1 Metode Penelitian .................................................................   26 
3.2.2 Metode Pengumpulan Data ..................................................   27 
3.3 Proses Pemodelan ..........................................................................   27 
3.3.1 Pemodelan dengan Model Numerk 2 (dua) Dimensi ...........   27 
3.3.2 Uji RME (Mean Relative Error) ...........................................   27 
3.3.3 Modifikasi Krib ....................................................................   28 
3.3.4 Kesimpulan dan rekomendasi ..............................................   29 
3.4 Diagram Alir Penelitian ................................................................   30 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1 Analisa Debit Banjir Rancangan ...................................................   31 
4.2 Perhitungan Profil Muka Air .........................................................   32 
   4.2.1    Data Elevasi Muka Air ......................................................   32 
   4.2.2    Tahapan Pemodelan ..........................................................   33 
   4.2.3    Mesh Domain Model .........................................................   33 
   4.2.4    Penentuan Kontrol Model .................................................   34 
   4.2.5    Kondisi Batas Model .........................................................   35 
   4.2.6    Perhitungan Profil Aliran Dengan Model RMA2 .............   37 
       4.2.6.1  Perhitungan Profil Aliran Dengan Model RMA2  
     (Q1,25) Kondisi Existing .......................................   38 
       4.2.6.2  Perhitungan Profil Aliran Dengan Model RMA2  
     (Q20) Kondisi Existing .........................................   40 
   4.2.7    Uji MRE (Mean Relative Error)/Kalibrasi Model ............   42 
4.3 Proses Pemodelan Skenario 1 .......................................................   42 
4.3.1. Simulasi Model RMA2 (Q1,25) ..........................................   42 
   4.3.2    Simulasi Model RMA2 (Q20) ............................................   44 
   4.3.3    Simulasi Model SED2D (Q20) ...........................................   47 
4.4 Perencanaan Krib ..........................................................................   55 
4.5 Proses Pemodelan Skenario 2 .......................................................   55 
4.5.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) ............................................   55 
   4.5.2    Simulasi Model SED2D (Q20) ...........................................   58 
iv 
 
4.6 Proses Pemodelan Skenario 3 .......................................................   63 
4.6.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) ............................................   63 
4.6.2. Simulasi Model SED2D (Q20) ...........................................   66 
4.7 Proses Pemodelan Skenario 4 .......................................................   71 
4.7.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) ............................................   71 
4.7.2. Simulasi Model SED2D (Q20) ...........................................   74 
4.8 Proses Pemodelan Skenario 5 .......................................................   79 
4.8.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) ............................................   79 
4.8.2. Simulasi Model SED2D (Q20) ...........................................   82 
4.9 Proses Pemodelan Skenario 6 .......................................................   87 
4.9.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) ............................................   87 
4.9.2. Simulasi Model SED2D (Q20) ...........................................   90 
4.10 Proses Pemodelan Skenario 7 .......................................................   95 
4.10.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) ............................................   95 
4.10.2. Simulasi Model SED2D (Q20) ...........................................   98 
4.11 Analisis Perbandingan Simulasi Model ........................................   103 
4.11.1. Perbandingan Distribusi Kecepatan ..................................   103 
4.11.2. Perbandingan Tegangan Geser Dasar Sungai ...................   104 
4.11.3. Perbandingan Distribusi Sedimen .....................................   106 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan ...................................................................................   109 









Gambar 1.1.  Gerusan tebing sungai Lariang pada tikungan luar sungai ..............  2 
Gambar 2.1.  Skema profil memanjang alur sungai ..............................................  6 
Gambar 2.2.  Ilustrasi transpor sedimen melalui dua penampang memanjang .....  8 
Gambar 2.3. Contoh krib permeable (krib tiang pancang) lokasi Sungai 
Cisanggarung ...................................................................................  9 
Gambar 2.4 Contoh krib impermeable (krib dari material timbunan yang  
   dipadatkan) dengan slope bagian atas datar ....................................  9 
Gambar 2.5 Contoh krib impermeable dengan slope bagian atas miring ke 
arah sungai dengan kedalaman semakin pendek .............................  10 
Gambar 2.6. Hubungan antara formasi krib dan proses penggerusan serta  
   pengendapan pada dasar sungai .......................................................  11 
Gambar 2.7.  Hubungan antara tinggi krib (hg) dan kedalaman sungai pada saat  
   banjir (H) .........................................................................................  12 
Gambar 2.8.  Panjang dan bentuk krib serta penempatan formasi krib .................  13 
Gambar 2.9.  Elemen 1D .......................................................................................  17 
Gambar 2.10.  Elemen2D sisi lurus .........................................................................  17 
Gambar 2.11.  Elemen-elemen yang berpotensi menimbulkan error .....................  18 
Gambar 2.12.  Skema Newton-Rhapson .................................................................  21 
Gambar 3.1. Peta Lokasi Studi .............................................................................  26 
Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian ...................................................................  30 
Gambar 4.1.   Peta DAS Lariang ............................................................................  31 
Gambar 4.2.   Diskritisasi domain pemodelan .......................................................  33 
Gambar 4.3.   Batimetri lokasi kajian .....................................................................  34 
Gambar 4.4.  Hidrograf Banjir Rancangan Q1,25 ...................................................  35 
Gambar 4.5.  Hidrograf Banjir Rancangan Q20 .....................................................  36 
Gambar 4.6.  Tampilan Input Data Hidrograf Kondisi Batas Inflow ....................  36 
Gambar 4.7.  Tampilan Input Data Hidrograf Kondisi Batas Hilir (Outflow) ......  37 
Gambar 4.8.  Rating Curve Kondisi Batas Hilir (Outflow) ...................................  37 
Gambar 4.9.  Tampilan Input Kontrol Model RMA2 ...........................................  38 
Gambar 4.10.  Lokasi Cross Section dan Long Section Pengambilan Hasil Model 38 
vi 
 
Gambar 4.11.  Grafik Elevasi Dasar Sungai dan Muka Air Hasil Simulasi RMA2 
   (Q1,25) Skenario 1 Jam ke-2160 (Cross Section P7 – P7) ................  39 
Gambar 4.12.  Grafik Elevasi Muka Air dan Dasar Sungai Long Section (1 – 1) 
   Hasil Simulasi RMA2 (Q1,25) Skenario 1 Jam ke-2160 ...................  39 
Gambar 4.13.  Grafik Elevasi Dasar Sungai dan Muka Air Hasil Model dan 
Muka Air Data Historis Banjir (Q1,25) Skenario 1 Jam ke-2160 
(Cross Section P7 – P7) ...................................................................  40 
Gambar 4.14.  Grafik Elevasi Dasar Sungai dan Muka Air Hasil Simulasi RMA2 
(Q20) Skenario 1 Jam ke-28 (Cross Section P7 – P7) ......................  40 
Gambar 4.15.  Grafik Elevasi Muka Air dan Dasar Sungai Long Section (1 – 1) 
Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 1 Jam ke-28 .........................  41 
Gambar 4.16.  Grafik Elevasi Dasar Sungai dan Muka Air Hasil Model dan 
Muka Air Data Historis Banjir (Q20) Skenario 1 Jam ke-28 (Cross 
Section P7 – P7) ..............................................................................  41 
Gambar 4.17.  Hasil Simulasi RMA2 (Q1,25) Skenario 1 Jam ke-28 .......................  42 
Gambar 4.18.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) Skenario 1 (Q1,25) ........................  43 
Gambar 4.19.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) dan Dasar Sungai Long Section 
(1 – 1) Hasil Simulasi RMA2 (Q1,25) Skenario 1 Jam ke-28 ...........  44 
Gambar 4.20.  Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 1 Jam ke-28 .........................  45 
Gambar 4.21.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) Skenario 1 (Q20) ..........................  46 
Gambar 4.22.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) dan Dasar Sungai Long Section 
(1 – 1) Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 1 Jam ke-28 .............  47 
Gambar 4.23.  Gradasi Butiran Rata-rata Sungai Lariang.......................................  48 
Gambar 4.24.  Diagram Hjulstrom (Grafik Hubungan Antara Diameter Partikel 
   Dengan Kecepatan Endap Butiran) .................................................  49 
Gambar 4.25.  Nilai Input Parameter SED2D .........................................................  50 
Gambar 4.26.  Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 1-kondisi existing Jam ke-
230 ...................................................................................................  50 
Gambar 4.27.  Grafik Distribusi Tegangan Geser (Ʈ) Dasar Sungai Skenario 1 
(Q20) .................................................................................................  52 
Gambar 4.28.  Grafik Tegangan Geser (Ʈ) dan Dasar Sungai Long Section (1 – 
1) Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 1-kondisi existing Jam 
ke-28 ................................................................................................  53 
vii 
 
Gambar 4.29.  Grafik Perubahan Dasar Sungai Skenario 1 (Q20) ...........................  54 
Gambar 4.30.  Grafik Perubahan Elevasi Dasar Sungai Long Section (1 – 1 ) 
Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 1-kondisi existing Jam ke-
230 ...................................................................................................  55 
Gambar 4.31.  Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 2 Jam ke-28 .........................  56 
Gambar 4.32.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) Skenario 2 (Q20) ..........................  57 
Gambar 4.33.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) dan Dasar Sungai Long Section 
(1 – 1) Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 2 Jam ke-28 .............  58 
Gambar 4.34.  Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 2 .........................................  59 
Gambar 4.35.  Grafik Distribusi Tegangan Geser (Ʈ) Dasar Sungai Skenario 2 
(Q20) .................................................................................................  60 
Gambar 4.36.  Grafik Tegangan Geser (Ʈ) dan Dasar Sungai Long Section (1 – 
1) Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 2 jam ke-28 ...................  61 
Gambar 4.37.  Grafik Perubahan Dasar Sungai Skenario 2 (Q20) ...........................  62 
Gambar 4.38.  Grafik Perubahan Elevasi Dasar Sungai Long Section (1 – 1 ) 
Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 2 Jam ke-28 .......................  63 
Gambar 4.39.  Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 3 Jam ke-28 .........................  63 
Gambar 4.40.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) Skenario 3 (Q20) ..........................  65 
Gambar 4.41.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) dan Dasar Sungai Long Section 
(1 – 1) Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 3 Jam ke-28 .............  66 
Gambar 4.42.  Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 3 .........................................  66 
Gambar 4.43.  Grafik Distribusi Tegangan Geser (Ʈ) Dasar Sungai Skenario 3 
(Q20) .................................................................................................  68 
Gambar 4.44.  Grafik Tegangan Geser (Ʈ) dan Dasar Sungai Long Section (1 – 
1) Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 3 jam ke-28 ...................  69 
Gambar 4.45.  Grafik Perubahan Dasar Sungai Skenario 3 (Q20) ...........................  70 
Gambar 4.46.  Grafik Perubahan Elevasi Dasar Sungai Long Section (1 – 1 ) 
Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 3 Jam ke-28 .......................  71 
Gambar 4.47.  Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 4 Jam ke-28 .........................  71 
Gambar 4.48.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) Skenario 4 (Q20) ..........................  73 
Gambar 4.49.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) dan Dasar Sungai Long Section 
(1 – 1) Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 4 Jam ke-28 .............  74 
Gambar 4.50.  Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 4 .........................................  74 
viii 
 
Gambar 4.51.  Grafik Distribusi Tegangan Geser (Ʈ) Dasar Sungai Skenario 4 
(Q20) .................................................................................................  76 
Gambar 4.52.  Grafik Tegangan Geser (Ʈ) dan Dasar Sungai Long Section (1 – 
1) Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 4 jam ke-28 ...................  77 
Gambar 4.53.  Grafik Perubahan Dasar Sungai Skenario 4 (Q20) ...........................  78 
Gambar 4.54.  Grafik Perubahan Elevasi Dasar Sungai Long Section (1 – 1 ) 
Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 4 Jam ke-28 .......................  79 
Gambar 4.55.  Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 5 Jam ke-28 .........................  79 
Gambar 4.56.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) Skenario 5 (Q20) ..........................  81 
Gambar 4.57.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) dan Dasar Sungai Long Section 
(1 – 1) Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 5 Jam ke-28 .............  82 
Gambar 4.58.  Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 5 .........................................  82 
Gambar 4.59.  Grafik Distribusi Tegangan Geser (Ʈ) Dasar Sungai Skenario 5 
(Q20) .................................................................................................  84 
Gambar 4.60.  Grafik Tegangan Geser (Ʈ) dan Dasar Sungai Long Section (1 – 
1) Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 5 jam ke-28 ...................  85 
Gambar 4.61.  Grafik Perubahan Dasar Sungai Skenario 5 (Q20) ...........................  86 
Gambar 4.62.  Grafik Perubahan Elevasi Dasar Sungai Long Section (1 – 1 ) 
Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 5 Jam ke-28 .......................  87 
Gambar 4.63.  Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 6 Jam ke-28 .........................  87 
Gambar 4.64.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) Skenario 6 (Q20) ..........................  89 
Gambar 4.65.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) dan Dasar Sungai Long Section 
(1 – 1) Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 6 Jam ke-28 .............  90 
Gambar 4.66.  Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 6 .........................................  90 
Gambar 4.67.  Grafik Distribusi Tegangan Geser (Ʈ) Dasar Sungai Skenario 6 
(Q20) .................................................................................................  92 
Gambar 4.68.  Grafik Tegangan Geser (Ʈ) dan Dasar Sungai Long Section (1 – 
1) Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 6 jam ke-28 ...................  93 
Gambar 4.69.  Grafik Perubahan Dasar Sungai Skenario 6 (Q20) ...........................  94 
Gambar 4.70.  Grafik Perubahan Elevasi Dasar Sungai Long Section (1 – 1 ) 
Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 6 Jam ke-28 .......................  95 
Gambar 4.71.  Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 6 Jam ke-28 .........................  95 
Gambar 4.72.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) Skenario 6 (Q20) ..........................  97 
ix 
 
Gambar 4.73.  Grafik Distribusi Kecepatan (V) dan Dasar Sungai Long Section 
(1 – 1) Hasil Simulasi RMA2 (Q20) Skenario 6 Jam ke-28 .............  98 
Gambar 4.74.  Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 6 .........................................  98 
Gambar 4.75.  Grafik Distribusi Tegangan Geser (Ʈ) Dasar Sungai Skenario 6 
(Q20) .................................................................................................  100 
Gambar 4.76.  Grafik Tegangan Geser (Ʈ) dan Dasar Sungai Long Section (1 – 
1) Hasil Simulasi SED2D (Q20) Skenario 6 jam ke-28 ...................  101 
Gambar 4.77.  Grafik Perubahan Dasar Sungai Skenario 6 (Q20) ...........................  102 
Gambar 4.78.  Grafik Perubahan Elevasi Dasar Sungai Long Section (1 – 1 ) 








Tabel 2.1.   Arah aliran dan sudut sumbu krib ...................................................  12 
Tabel 2.2.   Hubungan antara panjang dan interval krib .....................................  13 
Tabel 2.3.   Angka koefisien kekasaran Manning ..............................................  14 
Tabel 4.1.   Karakteristik Sungai Lariang ...........................................................  32 
Tabel 4.2.   Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan HSS Nakayasu ....................  32 
Tabel 4.3.   Pengamatan tinggi muka air Sungai Lariang ...................................  33 
Tabel 4.4.   Spesifikasi Mesh pada Domain Pemodelan Skenario 1 ..................  34 
Tabel 4.5.   Hasil Uji MRE (Mean Relative Error) ............................................  42 
Tabel 4.6.   Distribusi Kecepatan Arus Skenario 1 (Q1,25) .................................  44 
Tabel 4.7.   Distribusi Kecepatan Arus Skenario 1 (Q20) ...................................  45 
Tabel 4.8.   Data Konsentrasi Sedimen (TSS) ....................................................  48 
Tabel 4.9.   Nilai Input Parameter SED2D .........................................................  49 
Tabel 4.10.  Distribusi Tegangan Geser Dasar Sungai Skenario 1 (Q20) ............  51 
Tabel 4.11.  Distribusi Sedimen Dasar Sungai Skenario 1 (Q20).........................  53 
Tabel 4.12.  Distribusi Kecepatan Arus Skenario 2 (Q20) ...................................  58 
Tabel 4.13.  Distribusi Tegangan Geser Dasar Sungai Skenario 2 (Q20) ............  59 
Tabel 4.14.  Distribusi Sedimen Dasar Sungai Skenario 2 (Q20).........................  61 
Tabel 4.15.  Distribusi Kecepatan Arus Skenario 3 (Q20) ...................................  64 
Tabel 4.16.  Distribusi Tegangan Geser Dasar Sungai Skenario 3 (Q20) ............  67 
Tabel 4.17.  Distribusi Sedimen Dasar Sungai Skenario 3 (Q20).........................  69 
Tabel 4.18.  Distribusi Kecepatan Arus Skenario 4 (Q20) ...................................  72 
Tabel 4.19.  Distribusi Tegangan Geser Dasar Sungai Skenario 4 (Q20) ............  75 
Tabel 4.20.  Distribusi Sedimen Dasar Sungai Skenario 4 (Q20).........................  77 
Tabel 4.21.  Distribusi Kecepatan Arus Skenario 5 (Q20) ...................................  80 
Tabel 4.22.  Distribusi Tegangan Geser Dasar Sungai Skenario 5 (Q20) ............  83 
Tabel 4.23.  Distribusi Sedimen Dasar Sungai Skenario 5 (Q20).........................  85 
Tabel 4.24.  Distribusi Kecepatan Arus Skenario 6 (Q20) ...................................  88 
Tabel 4.25.  Distribusi Tegangan Geser Dasar Sungai Skenario 6 (Q20) ............  91 
Tabel 4.26.  Distribusi Sedimen Dasar Sungai Skenario 6 (Q20).........................  93 
Tabel 4.27.  Distribusi Kecepatan Arus Skenario 7 (Q20) ...................................  96 
xi 
 
Tabel 4.28.  Distribusi Tegangan Geser Dasar Sungai Skenario 7 (Q20) ............  99 
Tabel 4.29.  Distribusi Sedimen Dasar Sungai Skenario 7 (Q20).........................  101 
Tabel 4.30.  Rekapitulasi Distribusi Keepatan Arus ...........................................  104 
Tabel 4.31.  Rekapitulasi Tegangan Geser Dasar Sungai ....................................  105 











Lampiran 1  Peta situasi pemodelan skenario 1 
Lampiran 2  Peta situasi pemodelan skenario 2 
Lampiran 3  Peta situasi pemodelan skenario 3 
Lampiran 4  Peta situasi pemodelan skenario 4 
Lampiran 5  Peta situasi pemodelan skenario 5 
Lampiran 6  Peta situasi pemodelan skenario 6 
Lampiran 7  Peta situasi pemodelan skenario 7 
Lampiran 8  Cross section pengambilan hasil model 
Lampiran 9 Cross section model krib impremeable 










1.1 Latar Belakang 
Air yang ada di daratan, bisa berupa mata air, gletser, air hujan, akan mengalir nenuju 
tempat yang lebih rendah. Pada awalnya, saluran tempat mengalirnya air berukuran 
pendek dan sempit, namun secara alamiah air ini menggerus daerah yang dilaluinya yang 
mengakibatkan saluran semakin lama semakin panjang dan lebar sehingga terjadilah 
sungai. 
Akibat aliran air tersebut, akan menimbulkan dampak berupa erosi, pengangkutan 
dan pengendapan. Faktor yang mempengaruhi ketiga aktifitas tersebut adalah kemiringan 
sungai, debit sungai, dan kecepatan aliran sungai. Semakin besar kemiringan sungai, 
semakin besar terjadi proses erosi dan pengangkutan. Sebaliknya semakin landai 
kemiringan sungai, semakin intensif terjadi pengendapan. Karena ada perlakukan di 
sepanjang sungai, misal dengan adanya jembatan, bendung, bendungan, waduk dan 
adanya tikungan sungai, menyebabkan terjadinya perubahan sungai. 
Tikungan sungai merupakan hal unik yang spesial untuk diteliti karena di tikungan 
sungai terjadi penggerusan dan pengendapan. Adanya penggerusan yang dalam dapat 
menyebabkan terjadinya longsor di tebing sungai sehingga bisa terjadi kerusakan pada 
infrastruktur yang sudah ada. Karena proses gerusan yang terus menerus di dasar sungai, 
menyebabkan kelongsoran tebing sungai. Gerusan ini terjadi karena pengaruh debit, 
kemiringan dasar sungai dan waktu. Semakin besar debit, semakin terjal kemiringan 
sungai dan semakin lama proses penggerusan, maka semakin panjang dan semakin dalam 
gerusan yang terjadi. 
Adanya gerusan dasar sungai khususnya pada tikungan sungai harus diwaspadai, 
karena dapat mempengaruhi kerusakan infrastruktur yang ada. Sehingga dari 
permasalahan tersebut penulis mengambil judul: ANALISIS PENGARUH 
PERLETAKAN KRIB TIPE IMPERMEABLE TERHADAP DISTRIBUSI SEDIMEN DI 





1.2 Identifikasi Masalah 
Dari latar belakang yang ada, maka perlu upaya pengendalian erosi dan sedimentasi 
di sekitar tikungan sungai. Salah satu tikungan sungai yang terjadi gerusan pada tebing 
sungai terjadi pada sungai Lariang.  
 
Gambar 1.1. Gerusan tebing Sungai Lariang pada tikungan luar sungai 
 
Pada Gambar 1.1. dapat dilihat terjadi gerusan tebing sungai Lariang pada tikungan 
luar sungai yang berlangsung terus menerus sehingga mengakibatkan terancamnya jalur 
transportasi yaitu jalan poros Mamuju - Palu.  
Dalam mengatasi masalah tersebut, salah satu upaya adalah dengan mengatur arah  
sungai yaitu dengan penempatan bangunan krib sehingga dengan adanya krib, dapat 
mengurangi kecepatan aliran sehingga dapat terjadi proses pengendapan sedimen serta 
tidak terjadi gerusan di tebing sungai. Penempatan bangunan krib perlu ada kajian 
alternatif penempatan bangunan krib serta pengaruhnya terhadap distribusi kecepatan, 
tegangan geser dasar dan distribusi sedimen. 
Beberapa permasalahan yang terjadi saat ini, sebagai berikut: 
1. Terjadi eksploitasi lahan di kawasan penyangga dan sempadan sungai untuk 
perkebunan sawit. 
2. Terjadinya gerusan tebing sungai pada sisi luar sungai yang berakibat lahan 







3. Berkurangnya kapasitas tampung sungai akibat proses sedimentasi sehingga 
mengakibatkan meluapnya sungai dan menggenangi daerah sekitar. 
1.3 Rumusan Masalah 
Dari identifikasi masalah, didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana distribusi kecepatan dengan adanya krib di tikungan sungai? 
2. Bagaimana tegangan geser dasar dan distribusi sedimen dengan bangunan krib di 
tikungan sungai? 
3. Bagaimana perletakan bangunan krib yang efektif untuk meminimalkan erosi di 
tikungan sungai? 
1.4 Batasan Masalah 
Agar pembahasan dapat difokuskan pada kondisi dilokasi kajian, untuk mencapai 
hasil yang optimal perlu ditetapkan batasan dan asumsi. Batasan yang dimaksud antara 
lain: 
1. Lokasi studi di Sungai Lariang. 
2. Data topografi merupakan data primer hasil pengukuran topografi. 
3. Menganalisis kondisi hidrolis sungai Lariang dengan debit banjir rancangan kala ulang 
20 tahunan (Q20). 
4. Data gradasi butiran sedimen merupakan data primer. 
5. Hanya memprediksi distribusi sedimen dasar (bed load). 
6. Simulasi menggunakan model numerik 2 dimensi. 
1.5 Tujuan  
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui distribusi kecepatan dengan bangunan krib pada tikungan sungai. 
2. Untuk mengetahui tegangan geser dasar dan distribusi sedimentasi dengan bangunan 
krib pada tikungan sungai. 





1.6 Manfaat  
Manfaatnya diharapkan dapat menjadi referensi untuk penanganan pengamanan 
tebing di tikungan luar Sungai Lariang dan model numerik dua dimensi dapat digunakan 











2.1.      Umum 
Air hujan yang turun ke daratan mengalir ke tempat yang lebih rendah hingga 
berakhir melimpah di danau atau laut. Alur panjang tempat mengalir air disebut alur 
sungai dan perpaduan alur sungai dengan aliran air disebut sungai. 
2.2.      Daerah Aliran Sungai 
Secara sederhana alur sungai dapat dibagi menjadi tiga (Soewarno, 1991, p.26): 
a. Bagian Atas (Upstream) 
Sungai di bagian hulu mempunyai kemiringan yang curam karena melewati daerah 
perbukitan, pegunungan, dan lereng gunung. Dengan curamnya kemiringan sungai 
mengakibatkan kecepatan arusnya besar dibanding sungai bagian tengah dan bagian 
hilir. Kecepatan arus yang tinggi memungkinkan erosi sehingga pada saat banjir, 
material sedimen berupa pasir, kerikil, dan batu dapat terangkut ke daerah bawah. 
b. Bagian Tengah 
Bagian ini merupakan daerah antara bagian hulu dan hilir. Kecepatan aliran pada 
bagian tengah relatif lebih kecil dibanding bagian hulu dikarenakan kemiringan dasar 
sungai bagian tengah lebih landai dari pada bagian hulu. Terjadi keseimbangan antara 
proses erosi dan sedimentasi di bagian tengah ini.  
c. Bagian Bawah (Downstream) 
Pada bagian bawah, kemiringan dasar sungai lebih landai dibandingkan dengan bagian 
hulu dan bagian tengah sehingga kecepatan alirannya menjadi lebih lambat, akibatnya 




Gambar 2.1. Skema potongan memanjang alur sungai  
Sumber : Soewarno, 1991, p.27 
2.3.     Sedimentasi di Sungai 
Analisis sedimen sungai di dalam penelitian ini dimaksudkan untuk menganalisa 
perubahan morfologi sungai dan perilaku sungai terhadap potensi transportasi sedimen 
yang ditimbulkan di masa yang akan datang. Dengan kata lain pengangkutan sedimen 
adalah untuk mengetahui suatu sungai dalam keadaan tertentu apakah akan terjadi 
penggerusan (degradasi), pengendapan (agradasi) atau mengalami angkutan seimbang 
(equilibrium transport), dan untuk memperkirakan kuantitas yang terangkut dalam proses 
tersebut (Priyantoro, 1987, p.1). 
     Penggerusan dan pengendapan dasar sungai terjadi karena adanya proses 
pengangkutan sedimen. Ukuran dan distribusi butiran sedimen mempengaruhi proses 
pengangkutan sedimen di sungai.  
Gaya penahan gerakan sedimen kasar (pasir dan kerikil) disebabkan oleh berat 
sendiri. Sedangkan gaya penahan gerakan sedimen halus (lumpur, tanah liat, campuran 
lumpur dan tanah liat) dikarenakan gaya kohesinya.      
Bila ada gaya yang bekerja pada butiran sedimen kasar (non kohesif) yang jika gaya 
tersebut bertambah sedikit saja berakibat partikel atau butiran bergerak, disebut sebagai 
keadaan kritis.  
Uraian tersebut di atas dapat di tulis sebagai berikut: 
1. Jika τ0<τcr maka dapat dikatakan belum terjadi gerakan butiran dimana tegangan geser 





2. Jika τ0>τcr maka akan terjadi gerakan pada butiran atau dinamakan angkutan sedimen, 
dimana tegangan geser lebih besar dari tegangan geser kritis.  
(keadaan tersebut di atas berdasarkan diameter butiran). 
𝜏 = 𝛾𝑅𝐼 = 𝜌𝑔𝑅𝐼 ................................................................................................... (2-1) 
Dengan :  
𝜏 = 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 (𝑁/𝑚 ) 
𝑅 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑘 (𝑚) 
𝐼  = 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑘 
𝛾 =  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑎𝑖𝑟 (𝑁/𝑚 ) 
𝜌 = 𝑟𝑎𝑝𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑖𝑟 (𝑘𝑔/𝑚 ) 
𝑔 = 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖 (𝑚/𝑑𝑡 ) 
Dari penjelasan tersebut di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa kecepatan aliran dan 
tegangan geser sangat mempengaruhi geometri sungai karena kedua parameter tersebut 
dapat menyebabkan sungai mengalami pengangkutan sedimen.  
Pengangkutan sedimen sungai terbagi menjadi tiga keadaan yaitu:  
a. Keseimbangan (equillibrium) 
Bila sedimen yang lewat penampang sungai tidak berubah, maka sungai dalam 
keadaan seimbang, artinya sedimen yang masuk sama dengan sedimen yang keluar 
dalam satu satuan waktu. 
b. Pengendapan (agradasi) 
Jika sedimen yang masuk lebih besar dari sedimen seimbang dalam satu satuan waktu 
akan terjadi pengendapan. Dampaknya adalah berkurangnya kemiringan dasar sungai 
dan terjadi proses pelebaran sungai karena proses pengendapan yang terus menerus 
dapat menyebabkan berpindahnya alur sungai dan membentuk kipas pendangkalan. 
Contoh : 
 Agradasi di hulu bangunan bendung/bendungan 
 Agradasi di pertemuan anak sungai (yang membawa banyak sedimen) dengan 
sungai induk. 
 Agradasi di muara sungai (delta) 
c. Penggerusan (degradasi) 
Penggerusan terjadi jika sedimen yang masuk lebih kecil dari sedimen seimbang 
dalam satu satuan waktu. Dampak penggerusan adalah turunnya dasar sungai 




Gambar 2.2. Ilustrasi transpor sedimen melalui 2 (dua) penampang memanjang 
Sumber : Saud, 2008, p.21 
 Bila T1 < T2 terjadi keadaan penggerusan 
 Bila T1 = T2 terjadi keadaan seimbang 
 Bila T1 > T2 terjadi keadaan Pengendapan 
T = Kapasitas Pengangkutan 
Informasi kapasitas angkutan sedimen pada sungai merupakan hal yang penting yang 
diperlukan untuk analisa perubahan morfologi sungai dan potensi transportasi sedimen 
yang terjadi.  
2.4.     Krib 
Krib sering juga disebut groin (groyne) atau tanggul tangkis. Krib dibangun dari 
tebing sungai mengarah ke tengah sungai. Kegunaan krib adalah untuk mengarahkan arus 
sungai, memperlambat kecepatan arus sungai, mempercepat proses sedimentasi, 
menstabilkan lebar dan kedalaman sungai, dan memudahkan penyadapan. (Sumber: 
Sosrodarsono, 1994, p. 173). 
2.4.1. Klasifikasi Krib 
Type krib secara garis besar ada 3 macam yaitu tipe lolos air (permeable type), tipe 
kedap air (impermeable type), dan tipe semi lolos air (combined of both the pemeable type 
and the impermeable type). (Sumber: Sosrodarsono, 1994, p.174). 
1.  Krib lolos air (permeable).  
Krib lolos air (permeable) melindungi tebing sungai terhadap gerusan arus sungai 
dengan cara meredam energi yang ada dalam aliran di sepanjang tebing sungai serta 






Gambar 2.3. Contoh krib permeable (krib tiang pancang) lokasi Sungai Cisanggarung 
Sumber: Dokumentasi (2020) 
 
2.  Krib kedap air (impermeable).  
Fungsi krib kedap air adalah membelokkan arah arus sungai. Dampak krib kedap air 
adalah terjadinya gerusan di bagian hilir atau di depan ujung krib. Sehingga perlu 
dipertimbangkan bangunan pelindung krib untuk mencegah gerusan tersebut. 
 
Impermeable gravel groyne 
Gambar 2.4. Contoh krib impermeable (krib dari material timbunan yang dipadatkan) 
dengan slope bagian atas datar 





Slopping-crested groynes used in Mexico (after Maza Alvarez, 1989 
Gambar 2.5. Contoh krib impermeable dengan slope bagian atas miring ke arah sungai 
dengan kedalaman semakin pendek 
Sumber: Przedwojski, R. Blazejewski and K. W. Pilarczyk, 1995, p.334 
 
3.  Krib semi lolos air  
Fungsi krib semi-permeable adalah sebagai krib lolos air dan krib tidak lolos air. Krib 
semi lolos air ini bertujuan untuk mendapatkan efek dari krib lolos air dan krib tidak 
lolos air yaitu untuk meningkatkan kemampuan arus sungai dan meningkatkan 
stabilitas krib, sehingga dapat dicegah terjadinya gerusan yang terlalu dalam. 
2.4.2. Perencanaan Krib (Sumber: Sosrodarsono, 1994, p.176) 
Untuk merencanakan krib, harus dilakukan survei pengukuran situasi sungai, 
potongan memanjang dan melintang sungai, debit sungai, kecepatan arus sungai, dan 
material dasar sungai. Tipe dan metode pelaksanaan pembuatan krib ditetapkan dengan 







Gambar 2.6. Hubungan antara formasi krib dan proses penggerusan dan pengendapan 
dasar sungai  
Sumber: Sosrodarsono, 1994, p.176 
2.4.3. Formasi Krib (Sumber: Sosrodarsono, 1994, p.177) 
Ada tiga (3) formasi krib yang umum ditetapkan, yaitu tegak lurus arus, miring ke 
arah hulu dan miring ke arah hilir ditunjukkan pada Tabel 2.3 dibawah ini: 
1.  Krib normal (tegak lurus)  
Dengan adanya krib ini arah aliran dialihkan kurang lebih sejajar dengan arah aliran 
diudik, sehingga arah penggerusan pada ujung krib diharapkan akan sejajar dengan 
sisi sungai. Penggerusan ini disebabkan oleh pusaran-pusaran yang terjadi pada ujung 
krib. Krib normal dibangun dengan tujuan meyempitkan bagian sungai yang telah 
menjadi terlalu lebar dan pada sisi cembung dari belokan sungai. Untuk krib 
impermeabel yang formasinya tegak lurus arus mempunyai sifat yang sama dengan 
krib permeabel, baik formasi miring ke hulu maupun miring ke hilir. 
2.  Formasi krib miring ke hulu.  
Krib ini memiliki sifat cenderung membendung jika dibandingkan dengan krib 
normal maupun krib yang miring ke hilir. Pada krib permeabel yang miring ke hulu, 
penggerusan akan terjadi di ujung depan krib sedangkan pengendapan umumnya 
terjadi didekat tebing sungai dan aliran akan mengarah ke tengah sungai. Krib ini 
sangat efektif untuk melindungi tebing sungai.  
3.  Formasi krib miring ke hilir  
Krib ini akan mengarahkan aliran ke tengah sungai, tetapi pada debit banjir yang 
melewati puncak krib, aliran akan mengarah ke tebing sungai sehingga menimbulkan 
gerusan. Pada krib permeabel yang condong ke hilir, gerusan diujung depan krib 




2.4.4. Penetapan Tinggi  Krib (Sumber: Sosrodarsono, 1994, p.177) 
Untuk mendapatkan keamanan krib terhadap gaya berat dan arus sungai, sebaiknya 
elevasi mercu krib dibuat serendah mungkin, berkisar antara 0,5 - 1 m di atas elevasi rata-
rata muka air rendah. Dari hasil pengamatan tinggi berbagai jenis krib yang telah 
dibangun, diperoleh angka perbandingan antara krib dan kedalaman air banjir (hg/H) 
sekitar 0,2 - 0,3 dan sangat sedikit krib yang dibangun dengan ketinggian yang melebihi 
perbandingan tersebut. Pada sungai yang memiliki penampang yang melebihi penampang 
basah, sebaiknya dibuat krib yang tidak terbenam. Selain itu mercu krib biasanya dibuat 
dengan kemiringan 1/20 - 1/100 ke arah ujung. 
Tabel 2.1. Arah aliran dan sudut sumbu krib 
 
Sumber: Sosrodarsono (1994, p.178) 
 
Gambar 2.7. Hubungan antara tinggi krib (hg) dan kedalaman sungai pada saat banjir (H) 
Sumber: Sosrodarsono (1994, p.178) 
2.4.5. Panjang dan Interval Antar Krib (Sumber: Sosrodarsono, 1994, p.177) 
Panjang dan jarak antara satu krib dengan krib berikutnya ditetapkan secara empiris 
(tanpa menggunakan aturan khusus), didasarkan atas perkiraan dan pengamatan data-data 
sungai yang bersangkutan, antara lain situasi sungai, lebar sungai, kemiringan sungai, 
debit banjir, debit normal, material dasar sungai, kedalaman air dan lain-lain. 
Perbandingan antara panjang krib dan lebar sungai didasarkan dari hasil survei dan 






Tabel 2.2. Hubungan antara panjang dan jarak antar krib 
 
Sumber: Sosrodarsono, 1994, p.179 
 
Gambar 2.8. Panjang dan bentuk krib serta penempatan formasi krib 
Sumber: Przedwojski, R. Blazejewski and K. W. Pilarczyk, 1995, p.333 
2.5.     Analisis Hidrolika Sungai 
Analisa hidrolika sungai ini diperlukan untuk mengetahui kapasitas alur sungai. 
Debit pada suatu penampang saluran untuk sebarang aliran dinyatakan dengan: (Sumber: 
Chow, 1992, p.5) 
Q = V A ........................................................................................................................ (2-2) 
Nilai kecepatan (V) dihitung dengan persamaan Manning (Sumber: Chow, 1992, p.90) 
yaitu: 
𝑉 = 𝑅 / 𝑆 /  ............................................................................................................. (2-3) 
dengan:  
𝑄  = 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 (𝑚 /𝑑𝑡) 
𝑉  = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 (𝑚/𝑑𝑡) 
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𝐴  = 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ (𝑚 ) 
𝑛  = 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝑚. 𝑑𝑡) 
𝑅  = 𝑗𝑎𝑟𝑖 − 𝑗𝑎𝑟𝑖 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑙𝑖𝑘 = (𝑚) 
𝐴  = 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ (𝑚 ) 
𝑃  = 𝑘𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ (𝑚) 
𝑆  = 𝑘𝑒𝑚𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 
Nilai kekasaran Manning tergantung dari berbagai faktor. Faktor yang mempengaruhi 
nilai kekasaran pada saluran alam maupun saluran buatan adalah: (Sumber: Chow, 1992, 
p.92) 
1. Kekasaran permukaan 
2. Tumbuhan  
3. Ketidakteraturan saluran 
4. Trase saluran 
5. Pengendapan dan penggerusan 
6. Hambatan 
7. Kedalaman air dan debit 
8. Perubahan musiman 
9. Endapan melayang dan endapan dasar 
Tabel 2.3. Nilai koefisien kekasaran n 
 
Sumber: Chow, 1997, p.102 
2. Kemiringan Dasar  
Kondisi topografi daerah setempat mempengaruhi kemiringan dasar sungai. Karena 
dasar sungai selau berubah, maka penentuan kemiringan dasar sungai didasarkan pada 
kemiringan dasar sungai sebenarnya. 
2.6.     Pemodelan dengan Surface-water Modelling System (SMS) 
Untuk simulasi pola sedimen, digunakan perangkat lunak SMS. Perangkat lunak 
SMS digunakan untuk mensimulasikan pola sedimentasi yang terjadi di lokasi studi. 





SED2D. Modul RMA2 digunakan untuk mensimulasikan hidrodinamika di lokasi studi, 
sedangkan SED2D digunakan untuk mensimulasikan pola sedimentasi dengan 
menggunakan kondisi hidrodinamika hasil simulasi RMA2 sebagai dasar dari 
pembangkitan transpor sedimen dan pola sedimentasi yang terjadi. 
Dengan demikian, simulasi yang dilakukan adalah simulasi bertahap dimulai dari 
simulasi hidrodinamika lokasi studi dengan RMA2 dan kemudian simulasi sedimentasi 
dengan SED2D. 
2.6.1. Perangkat Pre-processor  
Perangkat-perangkat pre-processor yang disediakan oleh SMS berguna untuk 
mengatur, mengubah, dan menggambarkan data geometri dan data hidrolis dalam sebuah 
mesh. Untuk diskritisasi, SMS juga menyediakan perangkat untuk membangun, 
mengedit, dan memformat mesh yang akan digunakan dalam pemodelan numerik. 
Tahap-tahap yang dilakukan untuk membangun mesh dengan menggunakan SMS 
adalah: 
A. Mengimport peta digital dengan ekstensi DXF. Peta ekstensi DXF biasanya sudah 
berisi informasi geometri lokasi pemodelan, seperti data batimetri dan skala peta 
yang benar. SMS dapat menyesuaikan secara  otomatis skala pemodelan dengan 
skala peta DXF. Peta extensi DXF dapat diperoleh dengan men-save as (untuk 
Autocad 2000) atau mengekspor (untuk Autocad R12 sampai R14) peta digital 
berekstensi DWG. 
B. Membangun mesh domain model. Membangun mesh model dapat dilakukan dengan 
membangun elemen-elemen pada daerah yang telah ditetapkan sebagai domain 
model. Ada dua macam cara yang dapat digunakan untuk membangun mesh. 
Pertama, pada Mesh Module, pembangunan dibangun dengan meng-klik tombol 
Create Mesh Node untuk menyusun node-node secara manual diseluruh lokasi 
pemodelan, kemudian menghubungkan node-node tersebut menjadi elemen-elemen 
diseluruh domain model. Cara kedua adalah pada Map Module, dengan membangun 
poligon yang mengelilingi domain model, kemudian pada menu Feature Object, 
menggunakan pilihan 2D Mesh untuk membangun mesh 2D secara otomatis. Poligon 
yang dibangun merupakan arc group. Arc (sederetan segmen-segmen garis yang 
saling berhubungan, polyline) tersebut dibangun dengan memilih tool Create Feature 
Arc. 
C.  Memasukkan data batimetri. Nilai batimetri dimasukkan pada setiap node pada 
elemen. Setidaknya ada dua cara untuk memasukan data batimetri kedalam mesh 
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yang dibangun. Cara yang pertama dengan memasukan nilai batimetri pada tiap node 
secara manual. Cara kedua dilakukan dengan membuka file data batimetri yang 
berupa seri data koordinat XYZ dari lokasi yang dimodelkan dan melakukan 
interpolasi data batimetri untuk keseluruhan node dalam domain. Untuk elemen 
kuadratik harga node tengah sisi elemen secara otomatis diinterpolasi dari harga dua 
node diujung-ujung elemen. 
2.6.2. Perangkat Post-processor  
Perangkat post-processor yang disediakan oleh SMS antara lain berupa penyajian 
hasil model baik secara grafik maupun visual pada setiap node di dalam domain model. 
Penyajian secara visual lainnya adalah dengan membuat animasi (film-loop) untuk 
simulasi dinamik. 
Secara umum tiap-tiap model numerik digunakan untuk menyelesaikan kasus yang 
spesifik. Beberapa model bisa menghitung elevasi muka air dan kecepatan aliran, model 
lain digunakan untuk menghitung pergerakan kontaminan atau transpor sedimen. 
Beberapa model numerik mendukung untuk simulasi dinamik, sementara yang lain hanya 
bisa digunakan untuk simulasi keadaan langgeng (steady). SMS memiliki interface yang 
spesifik untuk setiap pemakaian model numerik yang di-support. 
2.6.3. Geometry File Generation (GFGEN)  
Geometry File Generation (GFGEN) adalah program yang digunakan untuk konversi 
file geometri dari format ASCII ke dalam format biner yang digunakan sebagai input 
program RMA2. 
A.  Kemampuan GFGEN 
Kemampuan GFGEN adalah sebagai berikut: 
 Membaca data node dan elemen hingga yang berisi informasi mesh dalam bentuk 
geometri, kemudian merubahnya kedalam bentuk biner agar dapat digunakan 
sebagai input RMA2. 
 Mengindentifikasi kesalahan dalam pembangunan mesh. 
 Penomoran kembali (renumbering) mesh dan mengabaikan node dan elemen yang 
tidak terpakai. 
 Mengijinkan pemakaian elemen sisi lengkung pada batas badan air untuk 
menyesuaikan mesh dengan kondisi riil lapangan. 
 Memungkinkan penggunaan berbagai jenis elemen dalam satu pemodelan. 





B.  Karakteristik Mesh 
GFGEN mempunyai kemampuan untuk menangani berbagai jenis elemen yang 
berbeda dalam satu pekerjaan pemodelan. Jenis-jenis elemen tersebut antara lain: 
 Elemen satu dimensi (1D) yaitu elemen yang terdiri dari dua node sudut dan satu 
node tengah. Kedalaman pada suatu lokasi dan elemen satu dimensional diperoleh 
dengan interpolasi antara dua node sudut. Contoh elemen satu dimensi terdapat 
pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 2.9. Elemen 1D 
Elemen dua dimensi (2D) yaitu jenis elemen yang dapat terdiri dari tiga sisi dengan enam 
node atau empat sisi dengan delapan node, seperti pada Gambar berikut. 
 
 
Gambar 2.10. Elemen2D sisi lurus 
Jenis elemen diatas disebut elemen kuadratik, sedangkan elemen tiga sisi dengan 
tiga node atau elemen empat sisi dengan empat node disebut sebagai elemen 2D 
linier. Pemakaian tipe elemen bergantung kepada spesifikasi yang diperlukan oleh 
tiap model numerik. RMA2 menggunakan jenis elemen kuadratik, sedangkan 
ADCIRC menggunakan elemen linier. 
 Elemen Spesial (Transisi, penghubung, dan elemen struktur kontrol) Elemen dapat 
memiliki sisi yang melengkung atau lurus. Sisi lengkung elemen biasanya 
digunakan berdasarkan pertimbangan estetik, misalnya untuk menyesuaikan 
model dengan batas badan air. Elemen lengkung sangat berguna untuk jenis 




C.  Masalah Bentuk Elemen 
Beberapa hal yang dapat mengakibatkan error dalam proses pemodelan berkaitan 
dengan bentuk elemen antara lain: 
Aspek rasio antara panjang dan lebar yang buruk. 
 Koneksi elemen yang mengandung error 
 Node sisi tengah sisi yang melanggar middle third rule 
 Error pada aturan slope 
 Sudut yang seperti jarum 
 Elemen dengan sisi yang overlaping 
Middle third rule adalah aturan dalam penggunaan elemen sisi lengkung, titik dengan 
radius terkecil pada sisi lengkung harus terletak diantara dua per tiga jarak antara dua 
node ujung pada sisi elemen. Gambar 2.18. menunjukan bentuk-bentuk elemen yang 





(a) aspek rasio yang buruk 
 
(b) segitiga yang dibentuk dari empat sisi 
 
(c) elemen overlapping 
Gambar 2.11. Elemen-elemen yang berpotensi menimbulkan error 
2.6.4. RMA2  
RMA2 (Resources Management Associates-2) adalah model numerik elemen hingga 





lokasi perairan dengan asumsi rata-rata kedalaman. RMA2 bekerja dalam range aliran 
sub-kritis.  
A.  Kemampuan RMA2 
RMA2 memiliki kemampuan sebagai berikut: 
(1) Mengindentifikasi error dalam model. 
(2) Dapat diterapkan dalam satuan SI maupun Inggris. 
(3) Dapat melakukan hotstart, yaitu melanjutkan simulasi dengan kondisi awal dari 
hasil run program sebelumnya. 
(4) Mensimulasikan kondisi basah-kering (weeting and drying) dari suatu perairan. 
(5) Memperhitungkan efek rotasi bumi. 
(6) Mengaplikasikan tegangan besar akibat angin yang melibatkan jalur badai 
(7) Penentuan besaran-besaran, seperti koefesien perubahan turbulen, koefesien 
Manning, temperatur air, dan sebagainya, secara bebas oleh pengguna (user-
defined) 
(8) Memodelkan hingga 5 tipe struktur kontrol aliran yang berbeda 
(9) Menghitung aliran yang melintasi garis pemeriksaan kontinu (continuity check 
lines). 
(10) Memberikan keleluasaan bagi pengguna dalam menentukan parameter basah-
kering. Iterasi, maupun revisi pada langkah perhitungan (time step). 
(11) Mampu menerima berbagai jenis kondisi batas, antara lain: sudut/besar 
kecepatan, elevasi muka air, radiasi pasang surut, debit aliran, arah dan 
kecepatan angin. 
B.  Keterbatasan RMA2 
Beberapa kelemahan dari modul RMA2 adalah sebagai berikut: 
(1) RMA2 bekerja  dengan asumsi  hidrostatis,  yang  berarti  percepatan dalam  
arah vertikal diabaikan. 
(2) RMA2 tidak dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan seperti 
vortices, getaran, atau percepatan arah vertikal. 
(3) RMA2 tidak dapat digunakan untuk memodelkan aliran super-kritis. 
(4) Untuk  permasalahan  aliran  yang  lebih  kompleks,  seperti  parameter 
parameter yang  bervariasi  pada  sumbu  vertikal,  harus  menggunakan model  




C.  Persamaan Pengatur RMA2 
Program komputer umum RMA2 memecahkan persamaan terintegrasi-kedalaman 
kekekalan massa fluida dan momentum dalam dua arah horizontal. Bentuk 
persamaan yang diselesaikan adalah 
Bentuk persamaan pengatur RMA2 adalah: (Sumber: Donnell, Barbara P., Letter, 
Joseph V., McAnally, W. H., and others, 2011, p. 4) 
ℎ + ℎ𝑢 + ℎ𝑣 − 𝐸 + 𝐸 + 𝑔ℎ + +
,
(𝑢 +
𝑣 ) − 𝜁𝑉 𝑐𝑜𝑠𝜓 − 2ℎ𝑣𝜔𝑠𝑖𝑛Φ = 0 ................................................................... (2-4) 
ℎ + ℎ𝑢 + ℎ𝑣 − 𝐸 + 𝐸 + 𝑔ℎ + +
,
(𝑢 +
𝑣 ) − 𝜁𝑉 𝑠𝑖𝑛𝜓 − 2ℎ𝑢𝜔𝑠𝑖𝑛Φ = 0 ................................................................... (2-5) 
+ ℎ + + 𝑢 + 𝑣 = 0 ..................................................................... (2-6) 
dengan :  
ℎ  =  𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 
𝑢, 𝑣 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠𝑖𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 
𝑥, 𝑦, 𝑡 = 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠𝑖𝑎𝑛 𝑐𝑜𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 
𝜌 =  𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 
𝐸 = 𝐸𝑑𝑑𝑦 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 
   𝑓𝑜𝑟 𝑥𝑥 = 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑛 𝑥 𝑎𝑥𝑖𝑠 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 
   𝑓𝑜𝑟 𝑦𝑦 = 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑛 𝑦 𝑎𝑥𝑖𝑠 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 
   𝑓𝑜𝑟 𝑥𝑥 𝑑𝑎𝑛 𝑦𝑥 = 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 
𝑔 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢𝑒 𝑡𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 
𝑎 =  𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 
𝑛 =  𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔’𝑠 𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑛 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 
1,486 = 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑚 𝑆𝐼 (𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐) 𝑡𝑜 𝑛𝑜𝑛 − 𝑆𝐼 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 
𝜁 =  𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑤𝑖𝑛𝑑 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡  
𝑉𝑎 =  𝑤𝑖𝑛𝑑 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 
𝛹 = 𝑤𝑖𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 
⍵ =   𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ’𝑠 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 






D.  Konvergensi dan Divergensi 
RMA2 melakukan iterasi untuk memperoleh solusi pada setiap node. Secara umum 
proses iterasi dilakukan dengan membuat dugaan awal (initial guess) untuk sebuah 
nilai dari satu variabel dalam persamaan yang hendak diselesaikan, menghitung 
solusi, mengembalikan solusi yang diperoleh ke dalam persamaan, dan mengulang 
perhitungan serupa. Apabila selisih antara dua hasil perhitungan yang dilakukan 
berturut-turut lebih kecil dari suatu nilai tertentu, disebut kriteria konvergensi, maka 
solusi dikatakan konvergen dan masalah telah diselesaikan.  
Dalam melakukan interasi, RMA2 menggunakan skema konvergensi Newton-
Raphson, seperti yang terlihat pada Gambar 2.13. Pada sumbu x, x1 adalah dugaan 
awal. Solusi dari x1 ditandai sebagai solusi awal (initial solution). Dugaan kedua 
diperoleh dengan menarik garis tangen pada solusi x1 hingga memotong sumbu x. 
Nilai x di tempat perpotongan dengan garis tangen tersebut adalah x2, yang menjadi 
dugaan kedua (second guess). Solusi baru diperoleh dari x2, sehingga garis tangen 
berikutnya diperoleh. Nilai tempat perpotongan garis tangen2 dengan sumbu x 
menjadi nilai duga berikutnya, x3. Demikian seterusnya, sampai beda antara nilai 
sepanjang sumbu x, antara dua solusi berturut-turut kurang dari harga kriteria 
konvergensi. 
 
Gambar 2.12. Skema Newton-Rhapson 
Dalam menjalankan RMA2, baik jumlah iterasi maupun kriteria konvergensi, 
ditentukan sendiri oleh pemodel. Kriteria konvergensi untuk simulasi langgeng 
berkisar antara 0,005 – 0,0001, sedangkan untuk simulasi dinamik antara 0,05 – 
0,001. 
Apabila estimasi awal sangat jauh dari nilai solusi yang diharapkan, maka proses 
iterasi dikatakan divergen, sehingga solusi tidak dapat diperoleh. Mengenali jenis 
divergensi yang terjadi saat menjalankan model berguna untuk melakukan trouble-
22 
 
shooting. Ada dua jenis permasalahan konvergensi yang sering ditemukan dalam 
menjalankan RMA2, yaitu divergensi secara perlahan-lahan (slow divergence) dan 
divergensi secara tiba-tiba (sudden divergence). Slow divergence biasanya 
mengindikasikan permasalahan pada parameter pemodelannya, sedangkan sudden 
divergence mengindikasikan adanya error pada kondisi batas, permasalahan kondisi 
basah-kering, atau aliran super kritis. 
2.6.5. SED2D  
Program SED2D bisa menganalisis dua kategori sedimen yaitu, pasir (non kohesif) 
dan tanah liat (kohesif). Persamaan untuk mendapatkan konsentrasi sedimen adalah 
sebagai berikut: (Sumber: Letter, Joseph V., Teeter, Allen M., Donnell, Barbara P., and 
others, 2006, p. 8) 
+ 𝑢 + 𝑣 = 𝐷𝑥 + 𝐷𝑦 + 𝛼 𝐶 + 𝛼  .......................................... (2-7) 
Dengan: 
𝐶  = 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑘𝑔/𝑚 ) 
𝑇  =  𝑡𝑖𝑚𝑒 (𝑑𝑡) 
𝑢 = 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑖𝑛 𝑥 –  𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑚/𝑑𝑡) 
𝑥 = 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑚) 
𝑣 = 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑖𝑛 𝑦 –  𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑚/𝑑𝑡) 
𝑦 = 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑡𝑜 𝑥 (𝑚) 
𝐷   =  𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛 𝑥 −  𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑚 /𝑑𝑒𝑡) 
𝐷   =  𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛 𝑦 −  𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑚 /𝑑𝑒𝑡) 
𝛼  =  𝑎 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑚 (1/𝑚) 
𝛼   =  𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑢𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚 (𝑘𝑔/𝑚 /𝑑𝑡)  
 = − 𝛼1𝐶𝑒𝑞 
Tegangan geser dasar sungai menggunakan rumus: 
𝑇 = 𝜌(𝑈∗) .................................................................................................................. (2-8) 
Dengan: 
ρ  =  massa jenis air 
u*  =  kecepatan geser 
Untuk U* menggunakan persamaan Bijker sebagai perhitungan total tegangan 
geser akibat gelombang dan arus. Persamaannya sebagai berikut: 
𝑢∗ = 𝑓 𝑈 + 𝑓 𝑢  ............................................................................................ (2-9) 





a.  Untuk pasir 
𝑆 = .............................................................................................................. (2-10) 
Dengan: 
𝑆  =  𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑚 
𝐶   =  𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑢𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙) 
𝐶  =  𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 
𝑇   =  𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑡ℎ𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛  
Untuk karakteristik waktu menggunakan kasus deposotion dirumuskan sebagai 
berikut: 
Tc = lebih besar dari 𝐶𝑑  atau DT 
Dengan: 
𝑇   =  𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑡𝑖𝑚𝑒 
𝐶   =  𝑐𝑜𝑒𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 
𝐷  =  𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 
𝑣   =  𝑓𝑎𝑙𝑙 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑎 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 
𝐷𝑇  =  𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 
b.  Untuk lempung 
𝑆 = − 𝐶 1 − 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝐶 < 𝐶 , 𝜏 < 𝜏  ........................................................ (2-11) 
𝑆 = − 𝐶 1 − 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝐶 > 𝐶 , 𝜏 > 𝜏  ...................................................... (2-12) 
Dengan: 
𝜏  =  𝑏𝑒𝑑 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 
𝜏   =  𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 
𝐶   =  𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  300 𝑚𝑔/𝑙 
Pengertian dasar: 
(1)  Air yang bergerak berpotensi menggerakkan sedimen . 
(2)  Sedimen yang berada di dasar perairan akan tetap tak berubah sepanjang energi 
dalam medan aliran lebih kecil daripada batas critical shear stress untuk erosi. 
(3)  Perubahan dasar perairan disebabkan adanya laju sedimentasi dan atau erosi. Net 
change hanya akan ada jika laju erosi dan sedimentasi yang terjadi berbeda. 
Kemampuan SED2D diantaranya adalah sebagai berikut: 
(1) Dapat menganalisis sedimentasi berdasarkan aliran langgeng dan dinamik 
(2) Pertukaran material dari dasar perairan dapat diperhitungkan 
(3) Shear stress dari kombinasi arus dan gelombang akibat angin dapat diperhitungkan 
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Di sisi lain, kelemahan dari program SED2D adalah: 
(1)  Ukuran partikel sedimen diasumsikan seragam 
(2) Tidak mampu memodelkan perubahan pola dan kecepatan arus akibat perubahan 
elevasi dasar perairan yang terjadi, sehingga untuk kondisi erosi dan sedimentasi 
yang besar harus dilakukan pemodelan berulang dengan pola RMA2-SED2D-RMA2-
SED2D dan seterusnya, sehingga memakan waktu yang panjang untuk pemodelan. 
Perubahan elevasi dasar perairan lebih kecil dari 25% dianggap tidak mempengaruhi 
pola dan kecepatan aliran, sedangkan perubahan elevasi dasar perairan lebih dari 















3.1 Lokasi Penelitian  
Secara 25dministrative Sungai Lariang masuk dalam wilayah daerah aliran Sungai 
(DAS) Lariang, dimana daerah aliran Sungai (DAS) Lariang terletak di 3 (tiga) provinsi 
yaitu Provinsi Sulawesi Tengah, Sulawesi Barat dan Provinsi Sulawesi Selatan, dan 
terdiri dari 5 (lima) kabupaten, yaitu Kabupaten Mamuju Utara, Kabupaten Donggala, 
Kabupaten Sigi, Kabupaten Poso, dan Kabupaten Luwu Utara. Secara posisi, Daerah 
Aliran Sungai (DAS) Lariang terletak di antara 10 11’ 15” – 20 22’ 48” Lintang Selatan 
dan 1190 17’ 15”– 1200 30’ 7” Bujur Timur. Lokasi penelitian terletak pada 10 26’ 33” 
Lintang Selatan dan 1190 21’ 36” Bujur Timur. 
DAS Lariang seluas 7264.97 km2 adalah salah satu Daerah Aliran Sungai (DAS) dari 
Wilayah Sungai (WS) Palu-Lariang yang terdiri dari 52 DAS. Sungai Lariang mempunyai 
hulu di Kabupaten Poso Provinsi Sulawesi Tengah dan Kabupaten Luwu Utara Provinsi 
Sulawesi Selatan, bermuara di Selat Makasar. 
Daerah hilir DAS Lariang yang secara administrasi termasuk dalam wilayah 
Kabupaten Mamuju Utara merupakan daerah yang terkena dampak terparah akibat daya 
rusak Sungai Lariang. Permasalahan utama yang terjadi di daerah hilir DAS Lariang 
adalah gerusan tebing sungai pada tikungan luar sungai serta genangan akibat kejadian 













Gambar 3.1 Lokasi studi 
3.2 Metode Penelitian dan Pengumpulan Data 
3.2.1 Metode Penelitian 
Simulasi model numerik 2 dimensi adalah cara yang akan dipakai untuk penelitian 
ini. Data yang diperlukan sebagai input model ini adalah data primer yang diperoleh dari 
pengambilan langsung di lokasi studi dan data sekunder. Data-data tersebut disimulasikan 
kedalam model untuk mengetahui distribusi kecepatan, tegangan geser dasar saluran dan 
distribusi sedimen dengan beberapa skenario penempatan krib. 
Pengukuran bekas tanda banjir di beberapa titik tampang melintang digunakan untuk 
mengetahui tinggi air banjir yang pernah terjadi yang selajutnya dipakai sebagai validasi 







3.2.2 Pengumpulan Data 
Data yang dipersiapkan adalah: 
a. Geometri Sungai 
Dalam pemodelan numerik 2 dimensi ini, data geometri sungai merupakan data yang 
sangat penting. Data geometri yang dipakai adalah data hasil pengukuran topografi. 
Data ini diperlukan untuk mensimulasikan debit, sehingga dapat diketahui perilaku 
hidroliknya. 
b.  Data Debit 
Data Debit yang digunakan adalah data debit banjir rancangan hasil perhitungan dari 
Balai Wilayah Sungai Sulawesi III tahun 2017.  
c.  Data Sedimen 
Data analisa gradasi sedimen dasar (bed load) yang digunakan adalah data dari hasil 
analisa pengujian Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Muslim 
Indonesia Makassar sebagai data primer.  Sampel tersebut diambil langsung di sungai 
dengan 3 (tiga) titik tinjau yaitu kiri, tengah, dan kanan sungai. 
3.3 Proses Pemodelan 
3.3.1 Pemodelan Dengan Model Numerik 2 (dua) Dimensi 
Dalam pengkajian model numerik 2 (dua) dimensi ini, maka diperlukan data-data 
input sebagai berikut: 
a.  Data geometri yang merupakan kontur pertemuan sungai. 
b.  Data debit banjir rancangan. 
c.  Data sedimen yaitu gradasi butiran sedimen dasar. 
Data-data tersebut diatas disimulasi dengan modul RMA2 hasilnya berupa distribusi 
kecepatan, elevasi muka air, arah aliran dan kedalam aliran. Sedangkan simulasi dengan 
SED2D akan didapatkan distribusi sedimen berupa perubahan kontur dasar dan tegangan 
geser pada dasar sungai.  
3.3.2 Uji RME (Mean Relative Error) 
Sebelum melanjutkan pada tahap pemodelan berikutnya, perlu dilakukan validasi 
model terlebih dahulu terhadap simulasi awal untuk memastikan bahwa model dapat 
mewakili kondisi lapangan. Validasi dilakukan terhadap hasil pemodelan untuk 
mengetahui tingkat kesesuaian model dengan kondisi dilapangan sesungguhnya. Validasi 




Untuk mengetahui besar kesalahan relatif pada hasil model ini dilakukan perhitungan 
uji MRE (Mean Relative Error). Berdasarkan uji MRE, akan dapat diketahui tingkat 
keakuratan model terhadap kondisi sebenarnya di lokasi studi. Persamaan untuk mencari 




 𝑥 100% 
Dengan: 
hc = Elevasi muka air hasil model 
ho = Elevasi histori banjir 
Dari hasil uji tersebut yang mendekati nilai kesalahan relatif yang di asumsikan ≤ 
10% menunjukkan hasil yang sudah sesuai, maka tidak perlu dilakukan kalibrasi terhadap 
model. Kalibrasi model dilakukan dengan penyesuaian terhadap parameter-parameter 
tertentu diantarannya koefisien kekasaran Manning.  
3.3.3 Modifikasi Krib 
Setelah didapatkan hasil simulasi model dengan kondisi eksisting (skenario 1) maka 
akan dilakukan simulasi model dengan 6 (enam) skenario modifikasi krib dengan 
panjang, jarak antar krib, dan sudut krib yang berbeda. Hasil simulasi tersebut 
dibandingkan dengan hasil simulasi kondisi eksisting (skenario 1), dipilih posisi krib yang 
lebih efektif untuk meminimalkan erosi di tikungan sungai lokasi studi. 
Perencanaan krib di Sungai Lariang, ditempatkan pada tikungan sebelah luar sungai, 
dengan kaidah perencanaan krib seperti diuraikan di BAB II, yaitu: 
1. Type konstruksi krib yaitu impermeable dari urugan batu 
2. Arah krib ditetapkan tegak lurus arah arus, miring ke hulu dengan sudut 10° dan 
miring ke hilir dengan sudut 10°  
3. Panjang krib (l) ditentukan 10% dari lebar sungai rata-rata = 175 m x 10% = 17,5 m 
4. Interval krib (D) ditetapkan 1,4 x l dan 1,8 x l = 1,4 x 17,5 m = 24,4m dan 1,8 x 17,5 m 
= 31,5m 
6. Kemiringan mercu krib 1/20 - 1/100 ke arah ujung krib di sungai 
















1 Skenario 1    Eksisting 
2 Skenario 2 24,4 0 17,5 Rencana Krib Tegak 
3 Skenario 3 24,4 10 17,5 Krib Condong Hulu 
4 Skenario 4 24,4 10 17,5 Krib Condong Hilir 
5 Skenario 5 31,5 0 17,5 Krib Tegak 
6 Skenario 6 31,5 10 17,5 Krib Conding Hulu 
7 Skenario 7 31,5 10 17,5 Krib Condong Hilir 
 
3.3.4 Kesimpulan dan Rekomendasi  
Dari perbandingan semua hasil simulasi model tersebut akan diketahui penempatan 
krib yang efektif yang nantinya dapat dijadikan bahan rekomendasi teknis untuk 





3.4 Bagan Alir  
 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Debit Banjir  
Pada penelitian ini data debit banjir rencana yang digunakan berdasarkan data hasil 
perhitungan dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi III tahun 2017. 
Sebagai gambaran, lokasi penelitian ini berada di Sungai Lariang, dimana Sungai 
Lariang merupakan salah satu daerah aliran sungai yang masuk di dalam Wilayah Sungai 
Palu-Lariang, dengan data karakteristik Sungai Lariang mempunyai luas daerah aliran 
sungai 7264,97 km2 dan panjang sungai utama 255,00 km. 
 
Gambar 4.1. Peta DAS Lariang 
Sumber: SID Pengendalian Banjir dan Penetapan Sempadan Sungai Lariang Kab. Poso, Kab. Sigi, dan Kab. 
Mamuju Utara; BWS Sulawesi III, 2017. 
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Tabel 4.1 Karakteristik Sungai Lariang 
No Karakteristik Notasi Satuan Nilai 
1 Panjang sungai utama L km 255,00 
2 Koefisien Pengaliran k  0,45 
3 Parameter   1,5 
4 Luas DAS A km2 7.264,97 
5 Hujan Satuan Ro  1 
Sumber: SID Pengendalian Banjir dan Penetapan Sempadan Sungai Lariang Kab. Poso, Kab. Sigi, dan Kab. 
Mamuju Utara; BWS Sulawesi III, 2017. 
Keterangan : Diasumsikan daerah pengaliran adalah biasa, sehingga  = 1,5 
Debit banjir Sungai Lariang adalah sebagai berikut. 
Tabel 4.2 Rekapitulasi debit banjir rencana  
No QT (tahun) Q (m3/det) 
1 1,25 1774 
2 2 2037 
3 5 2317 
4 10 2554 
5 20 2739 
6 25 2844 
7 50 3081 
Sumber: SID Pengendalian Banjir dan Penetapan Sempadan Sungai Lariang Kab. Poso, Kab. Sigi, dan Kab. 
Mamuju Utara; BWS Sulawesi III, 2017. 
Sebagai data input model digunakan banjir rencana 1,25 tahun (Q1,25) sebesar 1774 
m3/det dan banjir rencana 20 tahun (Q20) sebesar 2739 m3/dtk. Debit banjir rencana kala 
ulang 1,25 tahun (Q1,25) dipakai untuk validasi model, yaitu untuk memastikan bahwa 
model dapat mewakili kondisi lapangan. Validasi model dilakukan dengan membandingkan 
elevasi air hasil pemodelan dengan data elevasi air histori kejadian banjir. Sedangkan banjir 
rencana 20 tahun (Q20) dipakai sebagai debit rencana untuk penempatan krib dengan 
pertimbangan lokasi penelitian termasuk dalam kategori proyek baru dengan kala ulang 
minimum banjir rencana tahap awal adalah 10 tahunan. 
4.2 Perhitungan Profil Aliran 
4.2.1 Data Elevasi Air 
Data tinggi air di Sungai Lariang yang pernah terjadi diperoleh dari data 
pengamatan muka air yang dilakukan di Patok P.7 yang dilakukan pada tahun 2014 




Tabel 4.3 Pengamatan tinggi muka air Sungai Lariang 
Tanggal Debit (m3/dt) Tinggi muka air (m) 
Elevasi muka air 
(m) 
30 Februari 2014 2739 8,02 19,33 
05 Maret 2014 2554 7,76 19,07 
30 April 2014 2844 8,17 19,48 
04 Mei 2014 3081 8,49 19,80 
17 Juni 2014 1774 6,51 17,82 
20 Juli 2014 2317 7,40 18,71 
03 Agustus 2014 2037 6,96 18,27 
Sumber: SID Pengendalian Banjir dan Penetapan Sempadan Sungai Lariang Kab. Poso, Kab. Sigi, dan Kab. 
Mamuju Utara; BWS Sulawesi III, 2017. 
4.2.2 Tahapan Pemodelan 
Tahapan utama dari pemodelan ini terdiri dari tiga bagian yang dilakukan berulang, 
yaitu: 
1) Menjalankan program GFGEN untuk mendapatkan input yang kompatibel bagi 
RMA2 
2) Menjalankan program RMA2 untuk medapatkan medan alir atau kondisi 
hidrodinamika yang akan digunakan dalam pemodelan sedimentasi dengan SED2D 
3) Menjalankan program SED2D berdasarkan hasil RMA2 untuk kemudian 
menghasilkan keluaran berupa data batimetri yang baru. Data batimetri yang baru 
ini selanjutnya dijadikan input bagi program GFGEN 
Tiga tahap diatas dilakukan berulang hingga waktu pemodelan yang diinginkan.  
4.2.3 Mesh Domain Model 
Mesh yang dibangun pada domain model kondisi existing dapat dilihat di Gambar 
4.2. 
 
Gambar 4.2 Diskritisasi domain pemodelan 
Detail mesh yang dibangun diuraikan di Tabel 4.5 berikut ini. 
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Tabel 4.4 Spesifikasi mesh pada domain pemodelan skenario 1 
No. Informasi Mesh 
1 Tipe elemen kuadratik 
2 Jumlah elemen segitiga 879 
3 Jumlah elemen 
segiempat 
1649 
4 Jumlah elemen total 2528 
5 Jumlah node 7045 
6 Elevasi Z minimum 11 
7 Elevasi Z maksimum 18 
(Sumber: Analisis) 
Data batimetri yang digunakan diperoleh dari hasil pengukuran topografi dan cross 
section Sungai Lariang. Dalam pemodelan ini, data kedalaman sungai berkisar antara 
6 – 8 meter. Mesh yang telah memiliki data kedalaman diperlihatkan gambar di bawah 
ini. 
 
Gambar 4.3 Bathimetri lokasi kajian 
4.2.4 Penentuan Kontrol Model  
Kontrol model RMA2 diantaranya meliputi hal-hal berikut ini: 
 Judul simulasi yang dilakukan 
 Mengatur file input yang akan digunakan dalam pemodelan, misalnya file hotstart 
 Mengatur jumlah iterasi yang akan dilakukan dalam pemodelan 
 Mengatur waktu simulasi/pemodelan 
 Mengatur tipe simulasi, langgeng atau dinamik 
 Mengatur penulisan file keluaran yang diinginkan 
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 Mengatur opsi lain, seperti mendefinisikan temperatur air, masa jenis air, 
identifikasi jenis mesin yang digunakan dalam menjalankan model, menentukan 
batas elemen basah-kering, mendefinisikan default kekasaran, dan mengaktifkan 
kontrol peclet. 
Dalam pemodelan ini, kontrol model yang digunakan adalah sebagai berikut: 
 Temperatur air 27o C 
 Massa jenis air 1000 kg/m3 
 Kriteria konvergensi untuk simulasi langgeng sebesar 0,0001 dan untuk simulasi 
dinamik sebesar 0,0001. Tipe simulasi yang dipilih adalah simulasi dinamik. 
 Mesin yang digunakan untuk menjalankan pemodelan adalah microprocessor (PC) 
 Jumlah iterasi yang dilakukan adalah 4 kali untuk solusi awal dan 4 kali untuk tiap 
time-step. 
 Panjang time-step yang digunakan adalah 1 jam, dengan jumlah time-step rata- rata 
2160 jam untuk debit bajir (Q)1,25 dan 230 jam untuk debit banjir (Q)20 sesuai dengan 
debit rencana. 
 Default kekasaran diambil sebesar 0,03 
 Solusi RMA2 ditulis dalam file output tiap 1 time-step. 
4.2.5 Kondisi Batas Model 
Kondisi batas yang digunakan dalam pemodelan adalah sebagai berikut: 
 Kondisi Batas Hulu (inflow) Model RMA2 
Pada kondisi batas hulu, data input berupa data debit per satuan waktu. Input model 
untuk simulasi dengan debit banjir rencana kala ulang 1,25 dan 20 tahun berupa 
hidrograf satuan sintetik Nakayasu yang merupakan hasil transformasi data-data hujan. 
 




Gambar 4.5 Hidrograf banjir rencana Q20 
 
 
Gambar 4.6 Tampilan input data hidrograf kondisi batas inflow 
 Input Kondisi Batas Hilir (Outflow) Model RMA2 
Pada kondisi batas hilir untuk simulasi debit banjir rencana kala ulang 20 tahun, 
input kondisi batas outflow sama dengan input kondisi batas inflow. Waktu simulasi 
tetap sama (230 jam), debit sungai kemudian di konversikan ke elevasi muka air 




Gambar 4.7 Tampilan input data hidrograf kondisi batas hilir (outflow) 
Untuk simulasi dengan debit banjir rencana kala ulang 1,25 tahun, input kondisi 
batas outflow menggunakan data elevasi muka air 17,82 m dengan debit 1,774 m3/dtk 
berdasarkan perhitungan kurva lengkung debit (Rating Curve) pada section P.7, 
ditunjukkan pada gambar berikut. 
 
Gambar 4.8 Rating curve kondisi batas hilir (outflow) 
 
4.2.6 Perhitungan Profil Aliran Dengan Model RMA2 
Simulasi dilakukan pada debit banjir Q1,25 dan Q20 sebelum ada krib di lokasi studi. 
Simulasi ini dilakukan untuk validasi model terlebih dahulu terhadap simulasi awal untuk 
memastikan bahwa model dapat mewakili kondisi lapangan. 
Setelah input data kondisi batas hulu dan hilir maka dilanjutkan dengan pengaturan 
model kontrol, type simulasi pada model ini adalah type dynamic (unsteady), jangka waktu 
simulasi dan parameter lainnya. Waktu simulasi model selama 230 jam untuk debit rencana 
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20 tahun dan 2160 jam (90 hari) untuk debit rencana 1,25 tahun, input model kontrol 
ditunjukkan pada Gambar 4.9. Yang dimodelkan oleh program RMA2 adalah kecepatan, 
arah dan muka air aliran. Adapun pengambilan data profil melintang (cross section) dan 
profil memanjang (long section) ditunjukan di Gambar 4.10. 
 
Gambar 4.9 Tampilan input kontrol model RMA2 
 
 
Gambar 4.10 Lokasi cross section dan long section pengambilan hasil model 
4.2.6.1. Perhitungan Profil Aliran Dengan Model RMA2 (Q1,25)  
Berikut hasil simulasi RMA2 kondisi eksisting dengan debit rencana adalah Q1,25, untuk 
profil aliran seperti pada Gambar 4.11. Dari hasil simulasi RMA2 kondisi eksisting dengan 




Gambar 4.11 Elevasi dasar sungai dan muka air hasil simulasi RMA2 (Q1,25) skenario 1 
jam ke-2160 (cross section P7-P7) 
 
 
Gambar 4.12 Elevasi muka air dan dasar sungai long section 1-1 hasil simulasi RMA2 
(Q1,25) skenario 1 jam ke-2160 
 
Dalam model RMA2 validasi menggunakan kecepatan aliran atau elevasi muka air. 
Validasi model dalam studi ini menggunakan elevasi bekas muka air history banjir hasil 
pengukuran dilapangan tahun 2014 pada cross section P.7-P.7 sebesar 17,82 m. Elevasi 
pada titik cross section yg sama pada hasil model menunjukkan elevasi 18,23 m, seperti 




Gambar 4.13 Elevasi dasar sungai dan muka air hasil model dan muka air data historis 
banjir (Q1,25) skenario 1 jam ke-2160 (cross section P7-P7) 
4.2.6.2. Perhitungan Profil Aliran Dengan Model RMA2 (Q20)  
Berikut hasil simulasi RMA2 kondisi eksisting dengan debit rencana adalah Q20, untuk 
profil aliran seperti ditunjukkan pada Gambar 4.14 dibawah ini. Dari hasil simulasi RMA2 
kondisi eksisting dengan debit rencana Q20 didapat bahwa elevasi muka air pada patok P.7-
P.7 sebesar 18,81 m. 
 
Gambar 4.14 Elevasi dasar sungai dan muka air hasil simulasi RMA2 (Q20) skenario 1 jam 





Gambar 4.15 Elevasi muka air dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi RMA2 
(Q20) skenario 1 jam ke-2160 
Dalam model RMA2 validasi menggunakan kecepatan aliran atau elevasi muka air. 
Validasi model dalam studi ini menggunakan elevasi bekas muka air history banjir hasil 
pengukuran dilapangan tahun 2014 pada cross section P.7-P.7 sebesar 19,33 m. Elevasi 
pada titik cross section yg sama pada hasil model menunjukkan elevasi 18,81 m, seperti 
ditunjukkan pada gambar berikut ini. 
 
Gambar 4.16 Elevasi dasar sungai dan muka air hasil model dan muka air data historis 




4.2.7 Uji MRE (Mean Relative Error)/Kalibrasi Model 
Uji MRE (Mean Relative Error) dilakukan dengan membandingkan elevasi muka air 
histori kejadian banjir dengan elevasi muka air hasil pemodelan. 





Elevasi muka air (m) 
Hasil uji 
MRE (%) Hasil model Histori banjir 
1 1,25 18,23 17,82 2,30 
2 20 18,81 19,33 2,69 
 
Pemodelan yang sudah divalidasi dengan nilai kesalahan relatif 2,69 % untuk simulasi 
Q20 dan 2,86 % untuk simulasi dengan Q1,25 dan dapat dilanjutkan pada simulasi SED2D 
agar diketahui distribusi sedimen dan tegangan geser dasar sungai sebagai acuan untuk 
penempatan krib yang efektif. 
4.3 Proses Pemodelan Skenario 1 (Kondisi Awal) 
4.3.1. Simulasi Model RMA2 (Q1,25) Skenario 1 
Berikut hasil simulasi RMA2 kondisi eksisting dengan debit rencana adalah Q1,25, 
ditunjukkan pada Gambar 4.17 dibawah ini. Kecepatan arus berkisar antara 0,15 – 0,65 
m/dtk. Hasil dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan 
memanjang dengan lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana 
gambaran potongan melintang dan memanjang serta distribusi kecepatan terdapat di 
Gambar 4.18. 
 














Gambar 4.19 Distribusi kecepatan (V) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi 
RMA2 (Q1,25) skenario 1 jam ke-28 
Tabel 4.6 Distribusi kecepatan arus skenario 1 (Q1,25) 
Cross 
section 
Kecepatan arus (m/dt)  












1 2 3 4=3-2 5=4/(2+3) 6 7 
P7 – P7 0,151 0,618 0,466 61% 0,151 0,551 
P2 – P2 0,411 0,550 0,140 15% 0,412 0,494 
R3 – R3 0,386 0,529 0,143 13% 0,529 0,386 
R7 – R7 0,559 0,646 0,087 9% 0,559 0,630 
R11 – R11 0,473 0,613 0,140 12% 0,613 0,474 
 
Dari Gambar 4.18 terlihat bahwa kecepatan arus sungai terdistribusi hampir merata di 
sepanjang penampang melintang sungai kecuali pada patok P7 terdapat perbedaan 
distribusi kecepatan antara kecepatan minimum dan kecepatan maksimum yang relatif 
besar dengan nilai perbedaannya sebesar 61%. Kecepatan arus sungai terdistribusi hampir 
merata menunjukkan bahwa jika terjadi gerusan, maka akan terjadi di semua badan sungai 
dan sebaliknya jika terjadi sedimentasi, maka akan terjadi juga di semua badan sungai. 
4.3.2. Simulasi Model RMA (Q20) Skenario 1 
Berikut hasil simulasi RMA2 kondisi eksisting dengan debit rencana adalah Q20, 
ditunjukkan pada Gambar 4.20 dibawah ini. Kecepatan arus berkisar antara 0,810 – 2,183 
m/dtk. Hasil dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan 
memanjang dengan lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana 





Gambar 4.20 Hasil simulasi RMA2 (Q20) skenario 1 (existing) jam ke-28 
Tabel 4.7 Distribusi kecepatan arus skenario 1 (Q20) 
Cross 
section 
Kecepatan arus (m/dt)  












1 2 3 4=3-2 5=4/(2+3) 6 7 
P7 – P7 0,810 1,553 0,743 29% 0,810 1,020 
P2 – P2 1,267 1,607 0,341 12% 1,267 1,391 
R3 – R3 1,080 1.763 0, 683 24% 1,521 1,080 
R7 – R7 1,536 1,944 0, 408 12% 1,536 1,822 














Gambar 4.22 Distribusi kecepatan (V) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi 
RMA2 (Q20) skenario 1 jam ke-28 
Dari Gambar 4.21 terlihat bahwa kecepatan arus sungai terdistribusi hampir merata di 
sepanjang penampang melintang sungai, di mana prosentase perbedaan terbesar antara 
distribusi kecepatan minimum dan kecepatan maksimum sebesar 29%. Kecepatan arus 
sungai terdistribusi hampir merata menunjukkan bahwa jika terjadi gerusan, maka akan 
terjadi di semua badan sungai dan sebaliknya jika terjadi sedimentasi, maka akan terjadi 
juga di semua badan sungai. 
4.3.3. Simulasi Model SED2D (Q20) 
Simulasi dengan pemodelan SED2D memodelkan transportasi sedimen pada kondisi 
dinamyc (unsteady) dan tersuspensi, dalam dua dimensi horizontal. Pada model SED2D, 
input data yang digunakan berupa data-data sedimen yang telah diketahui sebelumnya di 
lapangan. 
Data sedimen melayang berupa TSS dan data ukuran butiran sedimen diambil 
pendekatan dari analisa gradasi butir sampel sedimen yang diperoleh dari pengambilan 
sampel di 3 titik (suspended load) yang digunakan sebagai input model diperoleh dari hasil 
pengukuran kosentrasi sedimen tahun 2014 di hulu tiap-tiap sungai dan hilir pertemuan 




Tabel 4.8 Data konsentrasi sedimen (TSS) 

















Rata-rata 339,33 0,17 30,00 
















Rata-rata 254,00 0,53 30,00 
















Rata-rata 274,33 0,70 30,00 
Data ukuran butiran sedimen diambil dari analisis gradasi butir sampel sedimen yang 
diperoleh dari pengambilan sampel di 3 titik. Hasil analisa butiran rata-rata ditunjukkan 
pada Gambar 4.23. 
 
Gambar 4.23 Gradasi butiran rata-rata Sungai Lariang 
Dari Gambar 4.23 didapatkan rata-rata nilai diameter butiran D50 sebesar 9,5mm 
(gravel). Untuk menentukan batas kritis kecepatan aliran di mana butiran akan bergerak 
atau diam digunakan diagram Hjulstrom dan didapatkan kecepatan endap butiran 900 mm/s 




Gambar 4.24 Diagram Hjulstrom (grafik hubungan antara diameter partikel dengan 
kecepatan endap butir) 
Input model SED2D merupakan input parameter global, gradasi butiran ditiap-tiap sungai 
sama ditunjukkan pada Tabel 4.9. Untuk model kontrol SED2D sama dengan model RMA2, 
berupa jangka waktu simulasi ditunjukkan pada Gambar 4.25. 
Tabel 4.9 Nilai input parameter SED2D 
No Parameter Satuan Nilai 
1 Diffusion Coeffisients m2/dtk 100 
2 Initial Concentration kg/m3 0,20 
3 Settling velocity m/dtk 0,9 
4 Specific gravity kg/m3 2773 
5 Grain shape factor - 0,67 
6 Characteristic deposition length factor ‘m 1,00 
7 Thickness ‘m 1,00 
8 Sand grain roughness - 1,00 





Gambar 4.25 Nilai input parameter SED2D 
Simulasi model SED2D bertujuan untuk mengetahui tegangan geser dan distribusi 
sedimen dasar sungai dengan kondisi sungai tanpa ada bangunan dengan melihat pengaruh 
debit Q20. Waktu simulasi model SED2D sama dengan waktu simulasi model RMA2, 
berikut hasil simulasi SED2D selama 230 jam terlihat di Gambar 4.26. 
 




Dari hasil simulasi model SED2D pengaruh Q20 terhadap tegangan geser dasar sungai 
yang diambil pada cross section titik tinjau, secara ringkas tersaji pada Tabel 4.10. Hasil 
dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan memanjang dengan 
lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana gambaran potongan 
melintang dan memanjang serta distribusi tegangan geser dasar sungai dapat dilihat pada 
Gambar 4.27. 
Tabel 4.10 Distribusi tegangan geser dasar sungai skenario 1 - eksisting (Q20) 
Cross 
section 









P7 – P7 2,313 6,595 4,282 48% 
P2 – P2 5,212 7,991 2,780 21% 
R3 – R3 4,126 8,634 4,508 35% 
R7 – R7 7,546 12,144 4,598 23% 
R11 – R11 9,596 14,077 4,481 19% 
 
Gambar 4.27 menunjukkan bahwa distribusi tegangan geser dasar sungai pada cross 
section titik tinjau terdistribusi hampir merata antara sisi kiri sungai hingga sisi kanan 
sungai, di mana prosentase perbedaan terbesar antara tegangan geser dasar sungai 
minimum dan tegangan geser dasar sungai maksimum sebesar 48%. Tegangan geser dasar 
sungai terdistribusi hampir merata menunjukkan bahwa jika terjadi gerusan, maka akan 
terjadi di semua badan sungai dan sebaliknya jika terjadi sedimentasi, maka akan terjadi 














Gambar 4.28 Tegangan geser (Ʈ) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D 
(Q20) skenario 1 kondisi existing jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi SED2D di alur sungai menunjukkan 
perubahan dasar sungai yang terjadi akibat pengaruh Q20 dengan waktu simulasi 230 jam 
di jam terakhir. Terdapat warna merah hingga hijau yang menunjukkan terjadinya erosi 
dengan nilai antara -0,07 – -0,33 m, sedangkan warna biru menunjukkan terjadinya 
sedimentasi dengan nilai 0,07 – 0,13 m. 
Tabel 4.11  Distribusi sedimen dasar sungai skenario 1 - eksisting (Q20) 
Cross section 
Perubahan dasar (m) 
Minimum Maksimum Rata-rata 
P7 – P7 0,011 0,031 0,021 
P2 – P2 0,014 0,041 0,027 
R3 – R3 0,019 0,059 0,039 
R7 – R7 0,029 0,076 0,052 
R11 – R11 0,043 0,095 0.069 
 
Gambar 4.29 menunjukkan perubahan dasar sungai kondisi existing sangat kecil yaitu 
berkisar antara 0,011 – 0,095 m, artinya kondisi perubahan dasar sungai sudah mengalami 
stabilitas pada cross section titik tinjau, namun stabilitas sungai ini masih mengancam 
keberadaan jalan poros Mamuju – Palu yang jika tidak dilakukan tindakan pada tikungan 













Gambar 4.30 Perubahan elevasi dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D (Q20) 
skenario 1 kondisi existing jam ke-230 
4.4 Perencanaan Krib  
Pada penelitian ini, pemodelan numerik dilakukan terhadap 7 (tujuh) skenario model 
yaitu: 
No Kondisi 
Jarak antar  
Krib 
Sudut 





1 Pemodelan 1    Eksisting 
2 Pemodelan 2 24,4 0 17,5 Rencana Krib Tegak 
3 Pemodelan 3 24,4 10 17,5 Krib Condong Hulu 
4 Pemodelan 4 24,4 10 17,5 Krib Condong Hilir 
5 Pemodelan 5 31,5 0 17,5 Krib Tegak 
6 Pemodelan 6 31,5 10 17,5 Krib Conding Hulu 
7 Pemodelan 7 31,5 10 17,5 Krib Condong Hilir 
 
4.5 Pemodelan Skenario 2 
4.5.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) 
Pada pemodelan skenario 2 urutan yang dilakukan sama dengan pemodelan skenario 1 
(eksisting), tetapi pada skenario 2 ini akan dilakukan penempatan bangunan krib pada 
tikungan luar sungai sebanyak 32 buah, dengan dimensi krib: panjang 17,5m; krib tegak 
lurus aliran; jarak antar krib 24,4m, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.31 dibawah ini. 
Hasil dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan 
memanjang dengan lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana 





Gambar 4.31 Simulasi RMA2 (Q20) skenario 2 jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi RMA di alur sungai menunjukkan 
distribusi kecepatan yang tidak sama. Warna merah menunjukkan kecepatan arus sebesar 
0,00 m/dt, warna kuning menunjukkan kecepatan arus sebesar 0,98 m/dt, warna hijau 
menunjukkan kecepatan arus sebesar 1,97 m/dt, dan warna biru menunjukkan kecepatan 
arus sebesar 2,95 m/dt. Warna merah mendominasi sisi luar sungai (tebing kanan) yang 
terdapat bangunan krib, warna kuning hingga warna biru mendominasi di sisi dalam sungai 
(tebing kiri) dan bagian tengah sungai.  
Dengan penempatan bangunan krib di sisi luar sungai (tebing kanan) dapat mereduksi 
kecepatan arus sungai menjadi rendah, di mana kecepatan arus rendah memungkinkan 
terjadinya sedimentasi di sisi luar sungai (tebing kanan), sehingga proses penempatan krib 

















Gambar 4.33 Distribusi kecepatan (V) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi 
RMA2 (Q20) skenario 2 jam ke-28 
Tabel 4.12 Distribusi kecepatan arus skenario 2 (Q20) 
Cross Section 
Kecepatan arus (m/dt) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 - P7 0,027 1,526 1,096 0,027 
P4 - P4 0,012 1,898 1,719 0,012 
P1 - P1 0,030 1,923 1,561 0,030 
R3 - R3 0,035 2,457 2,323 0,035 
R7 - R7 0,038 2,597 1,890 0,038 
Dari Gambar 4.32 terlihat bahwa kecepatan minimum terjadi pada tebing kanan sungai 
(belokan luar sungai) dan kecepatan maksimum terjadi pada tebing kiri sungai (belokan 
dalam sungai). Nilai kecepatan rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan 
nilai kecepatan tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut 
terjadi proses sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses 
erosi pada tebing kiri sungai (belokan dalam sungai). 
4.5.2. Simulasi Model SED2D (Q20) 
Simulasi model SED2D bertujuan untuk mengetahui distribusi sedimen dan tegangan 
geser dasar sungai dengan menambahkan bangunan krib sebanyak 32 buah, dengan dimensi 
krib: panjang 17,5m; krib tegak lurus aliran; jarak antar krib 24,4m; akibat pengaruh Q20. 
Waktu simulasi model SED2D sama dengan waktu simulasi model RMA2, berikut hasil 





Gambar 4.34 Hasil simulasi SED2D (Q20) skenario 2 jam ke-230 
Dari hasil simulasi model SED2D pengaruh Q20 terhadap tegangan geser dasar sungai 
yang diambil pada cross section titik tinjau, secara ringkas tersaji pada Tabel 4.13. Hasil 
dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan memanjang dengan 
lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana gambaran potongan 
melintang dan memanjang serta distribusi tegangan geser dasar sungai terdapat di Gambar 
4.35. 
Tabel 4.13 Distribusi tegangan geser dasar sungai skenario 2 (Q20) 
Cross 
section 
Tegangan geser dasar sungai (N/m2) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 – P7 0,003 6,259 3,993 0,003 
P2 – P2 0,001 11,664 10,045 0,001 
R3 – R3 0,003 10,391 7,628 0,003 
R7 – R7 0,004 19,508 19,508 0,004 
R11 – R11 0,006 19,974 13,421 0,006 
Gambar 4.35 menunjukkan bahwa tegangan geser dasar sungai minimum terjadi pada 
tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan tegangan geser dasar sungai maksimum 
terjadi pada tebing kiri sungai (belokan dalam sungai). Nilai tegangan geser dasar sungai 
rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan nilai tegangan geser dasar sungai 
tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut terjadi proses 
sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses erosi pada 













Gambar 4.36 Tegangan geser (Ʈ) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D 
(Q20) skenario 2 jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi SED2D di alur sungai menunjukkan 
perubahan dasar sungai yang terjadi akibat pengaruh Q20 dengan waktu simulasi 230 jam 
di jam terakhir. Warna didominasi oleh warna biru yang menunjukkan terjadi proses 
sedimentasi pada sungai.  
Tabel 4.14 Distribusi sedimen dasar sungai skenario 2 (Q20) 
Cross 
Section 
Perubahan Dasar Sungai (m) 
Minimum Maksimum 
P7 - P7 0,052 0,138 
P2 - P2 0,031 0,122 
R3 - R3 0,034 0,118 
R7 - R7 0,034 0,105 
R11 - R11 0,037 0,104 
 
Pada Tabel 4.14 menunjukkan perubahan dasar sungai kondisi skenario 2 berkisar 
antara 0,031 – 0,138 m. Perubahan dasar sungai terjadi akibat adanya proses sedimentasi 
yang terjadi di dasar sungai bagian kanan di mana, di dasar sungai bagian kanan terjadi 
reduksi kecepatan arus sungai dan tegangan dasar sungai akibat adanya bangunan krib yang 














Gambar 4.38 Perubahan elevasi dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D (Q20) 
skenario 2 jam ke-230 
4.6 Pemodelan Skenario 3 
4.6.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) 
Pada pemodelan skenario 3 langkah-langkah yang dilakukan dan parameter model sama 
dengan pemodelan pada skenario 2, namun pada skenario 3, krib dicondongkan 10° ke arah 
hulu aliran. Hasil dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan 
memanjang dengan lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana 
gambaran potongan melintang dan memanjang serta distribusi kecepatan ada di Gambar 
4.39. 
 




Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi RMA di alur sungai menunjukkan 
distribusi kecepatan yang tidak sama. Warna merah menujukkan kecepatan arus sebesar 
0,00 m/dt, warna kuning menunjukkan kecepatan arus sebesar 1,00 m/dt, warna hijau 
menunjukkan kecepatan arus sebesar 2,00 m/dt, dan warna biru menunjukkan kecepatan 
arus sebesar 3,00 m/dt. Warna merah mendominasi sisi luar sungai (tebing kanan) yang 
terdapat bangunan krib, warna hijau hingga warna biru mendominasi di sisi dalam sungai 
(tebing kiri) dan bagian tengah sungai.  
Dengan penempatan bangunan krib di sisi luar sungai (tebing kanan) dapat mereduksi 
kecepatan arus sungai menjadi rendah, di mana kecepatan arus rendah memungkinkan 
terjadinya sedimentasi di sisi luar sungai (tebing kanan), sehingga proses penempatan krib 
sebagai bangunan pengarah arus sungai dapat berfungsi sesuai dengan yang direncanakan. 
Tabel 4.15 Distribusi kecepatan arus skenario 3 (Q20) 
Cross Section 
Kecepatan arus (m/dt) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 - P7 0,006 1,525 1,111 0,006 
P4 - P4 0,033 1,887 1,672 0,033 
P1 - P1 0,039 1,929 1,293 0,047 
R3 - R3 0,056 2,446 2,335 0,109 
R7 - R7 0,010 2,573 1,888 0,010 
 
Dari Gambar 4.40 terlihat bahwa kecepatan minimum terjadi pada tebing kanan sungai 
(belokan luar sungai) dan kecepatan maksimum terjadi pada tebing kiri sungai (belokan 
dalam sungai). Nilai kecepatan rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan 
nilai kecepatan tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut 
terjadi proses sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses 













Gambar 4.41 Distribusi kecepatan (V) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi 
RMA2 (Q20) skenario 3 jam ke-28 
4.6.2. Simulasi Model SED2D (Q20) 
Pada simulasi model SED2D skenario 3 ini dimaksudkan untuk mengetahui distribusi 
sedimen dan tegangan geser dasar sungai yang terjadi, sama seperti skenario 2, tapi dengan 
mengubah posisi arah bangunan krib condong ke hulu 10° dengan melihat pengaruh Q20. 
Waktu simulasi model SED2D sama dengan waktu simulasi model RMA2, berikut hasil 
simulasi SED2D selama 230 jam (Gambar 4.42). 
 
Gambar 4.42 Hasil simulasi SED2D (Q20) skenario 3 jam ke-230 
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Dari hasil simulasi model SED2D pengaruh Q20 terhadap tegangan geser dasar sungai 
yang diambil pada cross section titik tinjau, secara ringkas tersaji pada Tabel 4.16. Hasil 
dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan memanjang dengan 
lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana gambaran potongan 
melintang dan memanjang serta distribusi tegangan geser dasar sungai ada di Gambar 4.43.  
Tabel 4.16 Distribusi tegangan geser dasar sungai skenario 3(Q20) 
Cross 
section 
Tegangan geser dasar sungai (N/m2) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 – P7 0,000 6,249 4,097 0,000 
P2 – P2 0,004 11,529 9,467 0,004 
R3 – R3 0,005 10,411 5,755 0,008 
R7 – R7 0,014 19,679 19,679 0,040 
R11 – R11 0,000 19,743 13,331 0,000 
 
Gambar 4.43 menunjukkan bahwa tegangan geser dasar sungai minimum terjadi pada 
tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan tegangan geser dasar sungai maksimum 
terjadi pada tebing kiri sungai (belokan dalam sungai). Nilai tegangan geser dasar sungai 
rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan nilai tegangan geser dasar sungai 
tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut terjadi proses 
sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses erosi pada 














Gambar 4.44 Tegangan geser (Ʈ) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D 
(Q20) skenario 3 jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi SED2D di alur sungai menunjukkan 
perubahan dasar sungai yang terjadi akibat pengaruh Q20 dengan waktu simulasi 230 jam 
di jam terakhir. Warna didominasi oleh warna biru yang menunjukkan terjadi proses 
sedimentasi pada sungai.  
Tabel 4.17 Distribusi sedimen dasar sungai skenario 3 (Q20) 
Cross 
Section 
Perubahan Dasar Sungai (m) 
Minimum Maksimum 
P7 - P7 0,082 0,213 
P2 - P2 0,077 0,205 
R3 - R3 0,079 0,242 
R7 - R7 0,085 0,229 
R11 - R11 0,090 0,205 
 
Pada Tabel 4.17 menunjukkan perubahan dasar sungai kondisi skenario 3 berkisar 
antara 0,077 – 0,242 m. Perubahan dasar sungai terjadi akibat adanya proses sedimentasi 
yang terjadi di dasar sungai bagian kanan di mana di dasar sungai bagian kanan terjadi 
reduksi kecepatan arus sungai dan tegangan dasar sungai akibat adanya bangunan krib yang 














Gambar 4.46 Perubahan elevasi dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D (Q20) 
skenario 3 jam ke-230 
4.7 Proses Pemodelan Skenario 4 
4.7.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) 
Pada pemodelan skenario 4 langkah-langkah yang dilakukan dan parameter model 
sama dengan pemodelan pada skenario 2, namun pada skenario 4, krib dicondongkan 10° 
ke arah hilir aliran. Hasil dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang 
dan memanjang dengan lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana 
gambaran potongan melintang dan memanjang serta distribusi kecepatan tersaji pada 
Gambar 4.47. 
 
Gambar 4.47 Hasil simulasi RMA2 (Q20) skenario 4 jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi RMA di alur sungai menunjukkan 
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distribusi kecepatan yang tidak sama. Warna merah menujukkan kecepatan arus sebesar 
0,00 m/dt, warna kuning menunjukkan kecepatan arus sebesar 1,03 m/dt, warna hijau 
menunjukkan kecepatan arus sebesar 2,07 m/dt, dan warna biru menunjukkan kecepatan 
arus sebesar 3,10 m/dt. Warna merah mendominasi sisi luar sungai (tebing kanan) yang 
terdapat bangunan krib, warna hijau hingga warna biru mendominasi di sisi dalam sungai 
(tebing kiri) dan bagian tengah sungai.  
Dengan penempatan bangunan krib di sisi luar sungai (tebing kanan) dapat mereduksi 
kecepatan arus sungai menjadi rendah, di mana kecepatan arus rendah memungkinkan 
terjadinya sedimentasi di sisi luar sungai (tebing kanan), sehingga proses penempatan krib 
sebagai bangunan pengarah arus sungai dapat berfungsi sesuai dengan yang direncanakan. 
Tabel 4.18 Distribusi kecepatan arus sungai skenario 4 (Q20) 
Cross Section 
Kecepatan arus (m/dt) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 - P7 0,053 1,520 1,082 0,053 
P4 - P4 0,027 1,898 1,661 0,027 
P1 - P1 0,041 1,913 1,314 0,041 
R3 - R3 0,115 2,445 2,348 0,115 
R7 - R7 0,094 2,560 1,888 0,103 
 
Dari Gambar 4.48 terlihat bahwa kecepatan minimum terjadi pada tebing kanan sungai 
(belokan luar sungai) dan kecepatan maksimum terjadi pada tebing kiri sungai (belokan 
dalam sungai). Nilai kecepatan rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan 
nilai kecepatan tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut 
terjadi proses sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses 














Gambar 4.49 Distribusi kecepatan (V) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi 
RMA2 (Q20) skenario 4 jam ke-28 
4.7.2. Simulasi Model SED2D (Q20) 
Tujuan simulasi model SED2D skenario 4 adalah untuk mengetahui distribusi sedimen 
dan tegangan geser dasar sungai yang terjadi, sama seperti skenario 2, tapi dengan 
mengubah posisi arah bangunan krib condong ke hilir 10° dengan melihat pengaruh Q20. 
Waktu simulasi model SED2D sama dengan waktu simulasi model RMA2, berikut hasil 
simulasi SED2D selama 230 jam (Gambar 4.50). 
 




Dari hasil simulasi model SED2D pengaruh Q20 terhadap tegangan geser dasar sungai 
yang diambil pada cross section titik tinjau, secara ringkas tersaji pada Tabel 4.19. Hasil 
dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan memanjang dengan 
lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana gambaran potongan 
melintang dan memanjang serta distribusi tegangan geser dasar sungai dapat terlihat di 
Gambar 4.51.  
Tabel 4.19 Distribusi tegangan geser dasar sungai skenario 4 (Q20) 
Cross 
section 
Tegangan geser dasar sungai (N/m2) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 – P7 0.009 6.198 3,882 0,009 
P2 – P2 0.003 11.698 9,418 0,003 
R3 – R3 0.059 10.224 5,899 0,059 
R7 – R7 0.000 19.964 19,964 0,012 
R11 – R11 0.031 19.326 13,270 0,037 
 
Gambar 4.51 menunjukkan bahwa tegangan geser dasar sungai minimum terjadi pada 
tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan tegangan geser dasar sungai maksimum 
terjadi pada tebing kiri sungai (belokan dalam sungai). Nilai tegangan geser dasar sungai 
rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan nilai tegangan geser dasar sungai 
tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut terjadi proses 
sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses erosi pada 














Gambar 4.52 Tegangan geser (Ʈ) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D 
(Q20) skenario 4 jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi SED2D di alur sungai menunjukkan 
perubahan dasar sungai yang terjadi akibat pengaruh Q20 dengan waktu simulasi 230 jam 
di jam terakhir. Warna didominasi oleh warna biru yang menunjukkan terjadi proses 
sedimentasi pada sungai.  
Tabel 4.20 Distribusi sedimen dasar sungai skenario 4 (Q20) 
Cross 
Section 
Perubahan Dasar Sungai (m) 
Minimum Maksimum 
P7 - P7 0,058 0,146 
P2 - P2 0,051 0,134 
R3 - R3 0,050 0,147 
R7 - R7 0,053 0,141 
R11 - R11 0,063 0,141 
 
Pada Tabel 4.20 menunjukkan perubahan dasar sungai kondisi skenario 4 berkisar 
antara 0,050 – 0,147 m. Perubahan dasar sungai terjadi akibat adanya proses sedimentasi 
yang terjadi di dasar sungai bagian kanan di mana di dasar sungai bagian kanan terjadi 
reduksi kecepatan arus sungai dan tegangan dasar sungai akibat adanya bangunan krib yang 














Gambar 4.54 Perubahan elevasi dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D (Q20) 
skenario 4 jam ke-230 
4.8 Proses Pemodelan Skenario 5 
4.8.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) 
Pada pemodelan skenario 5 urutannya sama dengan pemodelan skenario 1 (eksisting), 
tetapi pada skenario 5 ini akan dilakukan penempatan bangunan krib pada tikungan luar 
sungai sebanyak 26 buah, dengan dimensi krib: panjang 17,5m; krib tegak lurus aliran; 
jarak antar krib 31,5m, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.55 dibawah ini. 
Hasil dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan 
memanjang dengan lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana 
gambaran potongan melintang dan memanjang serta distribusi kecepatan terdapat di 
Gambar 4.56. 
 




Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi RMA di alur sungai menunjukkan 
distribusi kecepatan yang tidak sama. Warna merah menujukkan kecepatan arus sebesar 
0,00 m/dt, warna kuning menunjukkan kecepatan arus sebesar 1,02 m/dt, warna hijau 
menunjukkan kecepatan arus sebesar 2,05 m/dt, dan warna biru menunjukkan kecepatan 
arus sebesar 3,07 m/dt. Warna merah mendominasi sisi luar sungai (tebing kanan) yang 
terdapat bangunan krib, warna hijau hingga warna biru mendominasi di sisi dalam sungai 
(tebing kiri) dan bagian tengah sungai. 
Dengan penempatan bangunan krib di sisi luar sungai (tebing kanan) dapat mereduksi 
kecepatan arus sungai menjadi rendah, di mana kecepatan arus rendah memungkinkan 
terjadinya sedimentasi di sisi luar sungai (tebing kanan), sehingga proses penempatan krib 
sebagai bangunan pengarah arus sungai dapat berfungsi sesuai dengan yang direncanakan. 
Tabel 4.21 Distribusi kecepatan arus sungai skenario 5 (Q20) 
Cross Section 
Kecepatan arus (m/dt) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 - P7 0,292 1,523 1,095 0,030 
P4 - P4 0,566 1,902 1,602 0,141 
P1 - P1 1,287 1,903 1,287 0,015 
R3 - R3 1,647 2,429 2,320 0,041 
R7 - R7 0,114 2,535 1,891 0,033 
 
Dari Gambar 4.56 terlihat bahwa kecepatan minimum terjadi pada tebing kanan sungai 
(belokan luar sungai) dan kecepatan maksimum terjadi pada tebing kiri sungai (belokan 
dalam sungai). Nilai kecepatan rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan 
nilai kecepatan tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut 
terjadi proses sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses 


















Gambar 4.57 Distribusi kecepatan (V) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi 
RMA2 (Q20) skenario 5 jam ke-28 
4.8.2. Simulasi Model SED2D (Q20) 
Simulasi model SED2D bertujuan untuk mengetahui distribusi sedimen dan tegangan 
geser dasar sungai dengan menambahkan bangunan krib sebanyak 26 buah, dengan dimensi 
krib: panjang 17,5m; krib tegak lurus aliran; jarak antar krib 35,5m; akibat pengaruh Q20. 
Waktu simulasi model SED2D sama dengan waktu simulasi model RMA2, berikut hasil 
simulasi SED2D selama 230 jam (Gambar 4.58). 
 
Gambar 4.58 Hasil simulasi SED2D (Q20) skenario 5 jam ke-230 
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Dari hasil simulasi model SED2D pengaruh Q20 terhadap tegangan geser dasar sungai 
yang diambil pada cross section titik tinjau, secara ringkas tersaji pada Tabel 4.22. Hasil 
dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan memanjang dengan 
lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana gambaran potongan 
melintang dan memanjang serta distribusi tegangan geser dasar sungai ada di Gambar 4.59.  
Tabel 4.22 Distribusi tegangan geser dasar sungai skenario 5 (Q20) 
Cross 
section 
Tegangan geser dasar sungai (N/m2) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 – P7 0,003 6,235 3,992 0,003 
P2 – P2 0,061 11,739 8,693 0,061 
R3 – R3 0,001 10,090 5,713 0,001 
R7 – R7 0,004 17,069 19,494 0,006 
R11 – R11 0,004 19,267 13,358 0,004 
 
Gambar 4.59 menunjukkan bahwa tegangan geser dasar sungai minimum terjadi pada 
tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan tegangan geser dasar sungai maksimum 
terjadi pada tebing kiri sungai (belokan dalam sungai). Nilai tegangan geser dasar sungai 
rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan nilai tegangan geser dasar sungai 
tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut terjadi proses 
sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses erosi pada 













Gambar 4.60 Tegangan geser (Ʈ) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D 
(Q20) skenario 5 jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi SED2D di alur sungai menunjukkan 
perubahan dasar sungai yang terjadi akibat pengaruh Q20 dengan waktu simulasi 230 jam 
di jam terakhir. Warna didominasi oleh warna biru yang menunjukkan terjadi proses 
sedimentasi pada sungai.  
Tabel 4.23 Distribusi sedimen dasar sungai skenario 5 (Q20) 
Cross 
Section 
Perubahan Dasar Sungai (m) 
Minimum Maksimum 
P7 - P7 0,011 0,029 
P2 - P2 0,013 0,039 
R3 - R3 0,018 0,057 
R7 - R7 0,029 0,074 
R11 - R11 0,042 0,095 
 
Pada Tabel 4.23 menunjukkan perubahan dasar sungai kondisi skenario 5 berkisar 
antara 0,011 – 0,095 m. Perubahan dasar sungai terjadi akibat adanya proses sedimentasi 
yang terjadi di dasar sungai bagian kanan di mana di dasar sungai bagian kanan terjadi 
reduksi kecepatan arus sungai dan tegangan dasar sungai akibat adanya bangunan krib yang 













Gambar 4.62 Perubahan elevasi dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D (Q20) 
skenario 5 jam ke-230 
4.9 Proses Pemodelan Skenario 6 
4.9.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) 
Tujuan dari simulasi model SED2D skenario 6 untuk memperoleh distribusi sedimen dan 
tegangan geser dasar sungai yang terjadi, sama seperti skenario 5, tapi dengan mengubah 
posisi arah bangunan krib condong ke hulu 10° dengan melihat pengaruh Q20. Waktu 
simulasi model SED2D sama dengan waktu simulasi model RMA2, berikut hasil simulasi 
SED2D selama 230 jam (Gambar 4.63). 
 
Gambar 4.63 Hasil simulasi RMA2 (Q20) skenario 6 jam ke-28 
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Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi RMA di alur sungai menunjukkan 
distribusi kecepatan yang tidak sama. Warna merah menujukkan kecepatan arus sebesar 
0,00 m/dt, warna kuning menunjukkan kecepatan arus sebesar 1,00 m/dt, warna hijau 
menunjukkan kecepatan arus sebesar 2,00 m/dt, dan warna biru menunjukkan kecepatan 
arus sebesar 3,00 m/dt. Warna merah mendominasi sisi luar sungai (tebing kanan) yang 
terdapat bangunan krib, warna hijau hingga warna biru mendominasi di sisi dalam sungai 
(tebing kiri) dan bagian tengah sungai.  
Dengan penempatan bangunan krib di sisi luar sungai (tebing kanan) dapat mereduksi 
kecepatan arus sungai menjadi rendah, di mana kecepatan arus rendah memungkinkan 
terjadinya sedimentasi di sisi luar sungai (tebing kanan), sehingga proses penempatan krib 
sebagai bangunan pengarah arus sungai dapat berfungsi sesuai dengan yang direncanakan. 
Tabel 4.24 Distribusi kecepatan arus sungai skenario 6 (Q20) 
Cross Section 
Kecepatan arus (m/dt) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 - P7 0,024 1,529 1,074 0,024 
P4 - P4 0,026 1,903 1,689 0,026 
P1 - P1 0,036 1,928 1,293 0,036 
R3 - R3 0,015 2,472 2,359 0,028 
R7 - R7 0,067 2,550 1,893 0,067 
 
Dari Gambar 4.64 terlihat bahwa kecepatan minimum terjadi pada tebing kanan sungai 
(belokan luar sungai) dan kecepatan maksimum terjadi pada tebing kiri sungai (belokan 
dalam sungai). Nilai kecepatan rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan 
nilai kecepatan tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut 
terjadi proses sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses 














Gambar 4.65 Distribusi kecepatan (V) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi 
RMA2 (Q20) skenario 6 jam ke-28 
4.9.2. Simulasi Model SED2D (Q20) 
Simulasi model SED2D Skenario 6 bertujuan mengetahui distribusi sedimen dan 
tegangan geser dasar sungai dengan mengubah posisi krib skenario 5 condong ke hulu 10° 
dengan melihat pengaruh Q20. Waktu simulasi model SED2D sama dengan waktu simulasi 
model RMA2, berikut hasil simulasi SED2D selama 230 jam (Gambar 4.66). 
 
Gambar 4.66 Hasil simulasi SED2D (Q20) skenario jam ke-230 
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Dari hasil simulasi model SED2D pengaruh Q20 terhadap tegangan geser dasar sungai 
yang diambil pada cross section titik tinjau, secara ringkas tersaji pada Tabel 4.25. Hasil 
dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan memanjang dengan 
lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana gambaran potongan 
melintang dan memanjang serta distribusi tegangan geser dasar sungai terdapat di Gambar 
4.67. 
Tabel 4.25 Distribusi tegangan geser dasar sungai skenario 6 (Q20) 
Cross 
section 
Tegangan geser dasar sungai  (N/m2) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 – P7 0,002 6,287 3,831 0,002 
P2 – P2 0,002 11,785 9,687 0,002 
R3 – R3 0,006 10,447 5,763 0,006 
R7 – R7 0,001 20,162 20,162 0,004 
R11 – R11 0,018 19,443 13,438 0,018 
 
Gambar 4.67 menunjukkan bahwa tegangan geser dasar sungai minimum terjadi pada 
tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan tegangan geser dasar sungai maksimum 
terjadi pada tebing kiri sungai (belokan dalam sungai). Nilai tegangan geser dasar sungai 
rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan nilai tegangan geser dasar sungai 
tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut terjadi proses 
sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses erosi pada 













Gambar 4.68 Tegangan geser (Ʈ) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D 
(Q20) skenario 6 jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi SED2D di alur sungai menunjukkan 
perubahan dasar sungai yang terjadi akibat pengaruh Q20 dengan waktu simulasi 230 jam 
di jam terakhir. Warna didominasi oleh warna biru yang menunjukkan terjadi proses 
sedimentasi pada sungai.  
Tabel 4.26 Distribusi sedimen dasar sungai skenario 6 (Q20) 
Cross 
Section 
Perubahan Dasar Sungai (m) 
Minimum Maksimum 
P7 - P7 0,059 0,147 
P2 - P2 0,050 0,136 
R3 - R3 0,053 0,150 
R7 - R7 0,055 0,144 
R11 - R11 0,064 0,144 
 
Pada Tabel 4.26 menunjukkan perubahan dasar sungai kondisi skenario 6 berkisar 
antara 0,050 – 0,150 m. Perubahan dasar sungai terjadi akibat adanya proses sedimentasi 
yang terjadi di dasar sungai bagian kanan di mana di dasar sungai bagian kanan terjadi 
reduksi kecepatan arus sungai dan tegangan dasar sungai akibat adanya bangunan krib yang 













Gambar 4.70 Perubahan elevasi dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D (Q20) 
skenario 6 jam ke-230 
4.10 Proses Pemodelan Skenario 7 
4.10.1. Simulasi Model RMA2 (Q20) 
Simulasi model RMA 2 Skenario 7 bertujuan mengetahui pola dan distribusi kecepatan 
arus yang terjadi sepanjang sungai lokasi studi. Model Skenario 7 merupakan modifikasi 
dari Model Skenario 5 dengan mengubah arah bangunan krib condong 10° ke arah hilir 
dengan tidak mengubah jumlah bangunan krib. Hasil model RMA 2 Skenario 7 terlihat 
pada Gambar 4.71. 
 
Gambar 4.71 Hasil simulasi RMA2 (Q20) skenario 7 jam ke-28 
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Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi RMA di alur sungai menunjukkan 
distribusi kecepatan yang tidak sama. Warna merah menujukkan kecepatan arus sebesar 
0,00 m/dt, warna kuning menunjukkan kecepatan arus sebesar 1,02 m/dt, warna hijau 
menunjukkan kecepatan arus sebesar 2,04 m/dt, dan warna biru menunjukkan kecepatan 
arus sebesar 3,06 m/dt. Warna merah mendominasi sisi luar sungai (tebing kanan) yang 
terdapat bangunan krib, warna hijau hingga warna biru mendominasi di sisi dalam sungai 
(tebing kiri) dan bagian tengah sungai.  
Dengan penempatan bangunan krib di sisi luar sungai (tebing kanan) dapat mereduksi 
kecepatan arus sungai menjadi rendah, di mana kecepatan arus rendah memungkinkan 
terjadinya sedimentasi di sisi luar sungai (tebing kanan), sehingga proses penempatan krib 
sebagai bangunan pengarah arus sungai dapat berfungsi sesuai dengan yang direncanakan. 
Tabel 4.27 Distribusi kecepatan arus sungai skenario 7 (Q20) 
Cross Section 
Kecepatan arus (m/dt) 
Minimum Maksimum Tebing kiri Tebing kanan 
P7 - P7 0,077 1,519 1,020 0,077 
P2 – P2 0,110 1,873 1,685 0,110 
P3 – P3 0,031 1,904 1,354 0,031 
R7 – R7 1,581 2,439 2,351 0,035 
R11 – R11 0,029 2,554 1,919 0,029 
 
Dari Gambar 4.72 terlihat bahwa kecepatan minimum terjadi pada tebing kanan sungai 
(belokan luar sungai) dan kecepatan maksimum terjadi pada tebing kiri sungai (belokan 
dalam sungai). Nilai kecepatan rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan 
nilai kecepatan tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut 
terjadi proses sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses 













Gambar 4.73 Distribusi kecepatan (V) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi 
RMA2 (Q20) skenario 7 jam ke-28 
4.10.2. Simulasi Model SED2D (Q20) 
Simulasi model SED2D Skenario 7 bertujuan mengetahui distribusi sedimen dan 
tegangan geser dasar sungai dengan mengubah posisi krib skenario 5 condong ke hilir 10° 
dengan melihat pengaruh Q20. Waktu simulasi model SED2D sama dengan waktu simulasi 
model RMA2, berikut hasil simulasi SED2D selama 230 jam (Gambar 4.74). 
 
Gambar 4.74 Hasil simulasi SED2D (Q20) skenario 7 jam ke-230 
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Dari hasil simulasi model SED2D pengaruh Q20 terhadap tegangan geser dasar sungai 
yang diambil pada cross section titik tinjau, secara ringkas tersaji pada Tabel 4.28. Hasil 
dari pemodelan kemudian ditampilkan dalam potongan melintang dan memanjang dengan 
lokasi titik tinjau seperti ditunjukan pada Gambar 4.10, di mana gambaran potongan 
melintang dan memanjang serta distribusi tegangan geser dasar sungai ditunjukkan pada 
Gambar 4.75. 
Tabel 4.28 Distribusi tegangan geser dasar sungai skenario 7 (Q20) 
 
 
Gambar 4.75 menunjukkan bahwa tegangan geser dasar sungai minimum terjadi pada 
tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan tegangan geser dasar sungai maksimum 
terjadi pada tebing kiri sungai (belokan dalam sungai). Nilai tegangan geser dasar sungai 
rendah memungkinkan terjadinya sedimentasi sedangkan nilai tegangan geser dasar sungai 
tinggi memungkinkan terjadinya erosi, sehingga pada kondisi tersebut terjadi proses 
sedimentasi pada tebing kanan sungai (belokan luar sungai) dan terjadi proses erosi pada 




Tegangan geser dasar sungai (N/m2) 
Minimum  Maksimum  Tebing kiri Tebing kanan 
P7 – P7 0,021 6,198 3,450 0,021 
P2 – P2 0,035 11,279 9,630 0,035 
R3 – R3 0,003 10,186 6,288 0,003 
R7 – R7 0,006 19,987 19,987 0,006 













Gambar 4.76 Tegangan geser (Ʈ) dan dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D 
(Q20) skenario 7 jam ke-28 
Perbedaan gradasi warna pada hasil simulasi SED2D di alur sungai menunjukkan 
perubahan dasar sungai yang terjadi akibat pengaruh Q20 dengan waktu simulasi 230 jam 
di jam terakhir. Warna didominasi oleh warna biru yang menunjukkan terjadi proses 
sedimentasi pada sungai.  
Tabel 4.29 Distribusi sedimen dasar sungai skenario 7 (Q20) 
Cross 
Section 
Perubahan Dasar Sungai (m) 
Minimum Maksimum 
P7 - P7 0,010 0,028 
P2 - P2 0,013 0,038 
R3 - R3 0,019 0,057 
R7 - R7 -0,439 0,078 
R11 - R11 0,044 0,099 
 
Pada Tabel 4.29 menunjukkan perubahan dasar sungai kondisi skenario 7 berkisar 
antara -0,439 – 0,099 m. Perubahan dasar sungai terjadi akibat adanya proses sedimentasi 
yang terjadi di dasar sungai bagian kanan di mana di dasar sungai bagian kanan terjadi 
reduksi kecepatan arus sungai dan tegangan dasar sungai akibat adanya bangunan krib yang 














Gambar 4.78 Perubahan elevasi dasar sungai long section (1-1) hasil simulasi SED2D (Q20) 
skenario 7 jam ke-230 
4.11. Analisis Perbandingan Hasil Simulasi Model 
Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan didapatkan hasil berupa distribusi kecepatan, 
tegangan geser dasar sungai dan distribusi sedimen akibat pengaruh penempatan krib di 
tikungan luar sungai. Dari simulasi tersebut akan dilakukan analisa perbandingan 
penempatan krib yang lebih efektif untuk mengurangi gerusan pada tebing sungai. 
4.11.1. Perbandingan Distribusi Kecepatan 
Kecepatan aliran sangat berpengaruh pada penggerusan dan pengendapan sedimentasi 
pada dasar sungai karena semakin besar kecepatan aliran maka penggerusan yang terjadi 
di dasar sungai semakin besar dan sebaliknya apabila kecepatan aliran kecil maka di dasar 
sungai akan terjadi pengendapan. 
Dari hasil simulasi terhadap pengaruh (Q20) dengan 6 (enam) skenario penempatan krib 
didapatkan rekapitulasi perbandingan distribusi kecepatan rata - rata di tebing kiri dan 




Tabel 4.30 Rekapitulasi Distribusi Kecepatan Arus 
Cross 
section 
Kecepatan arus tebing kanan sungai (m/dt) 
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 
P7 1,020 0,027 0,006 0,053 0,030 0,024 0,077 
P2 1,391 0,012 0,033 0,027 0,141 0,026 0,110 
R3 1,080 0,030 0,047 0,041 0,015 0,036 0,031 
R7 1,822 0,035 0,109 0,115 0,041 0,028 0,035 
R11 1,610 0,038 0,010 0,103 0,033 0,067 0,029 
Rata-rata 1,385 0,028 0,041 0,068 0,052 0,036 0,056 
Cross 
section 
Kecepatan arus tebing kiri sungai (m/dt) 
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 
P7 0,810 1,096 1,111 1,082 1,095 1,074 1,020 
P2 1,267 1,719 1,672 1,661 1,602 1,689 1,685 
R3 1,521 1,561 1,293 1,314 1,287 1,293 1,354 
R7 1,536 2,323 2,335 2,348 2,320 2,359 2,351 
R11 2,019 1,890 1,888 1,888 1,891 1,893 1,919 
Rata-rata 1,430 1,718 1,660 1,659 1,639 1,662 1,666 
 
Dari Gambar 4.24, diperoleh bahwa dengan diameter butiran di lokasi studi D50 = 9,5 
mm, diperoleh kecepatan endap butiran 900 mm/dt atau 0,90 m/dt atau jika kecepatan lebih 
besar dari 0,90 m/dt akan terjadi pergerakan butiran sedimen atau terjadi penggerusan di 
badan sungai. Dari Tabel 4.31 tersebut, pada saat skenario 1 atau pada saat kondisi sungai 
existing, menunjukkan bahwa kecepatan arus tersebar merata di tebing kiri dan kanan 
sungai dengan rata-rata nilai kecepatan arus di tebing kiri sungai 1,430 m/dt dan rata-rata 
nilai kecepatan arus di tebing kanan sungai 1,385 m/dt. Sehingga pada kondisi sungai 
existing, terdapat potensi penggerusan pada badan sungai baik di kiri, tengah, dan kanan 
dasar sungai. 
 Selanjutnya dari Tabel 4.30 tersebut, pada skenario 2 sampai dengan skenario 7, yaitu 
dengan menambahkan bangunan krib di tikungan luar sungai atau di tebing sebelah kanan 
sungai, kecepatan arus pada tebing kanan sungai terjadi penurunan yang sangat besar 
dengan nilai rata-rata kecepatan arus tebing kanan sungai sebesar 0,047 m/dt. Dengan nilai 
kecepatan arus yang lebih kecil dari kecepatan endap butiran di lokasi studi sebesar 0,90 
m/dt, maka dapat dipastikan bahwa pada tebing kanan sungai akan terjadi proses 
pengendapan sedimentasi. Sedangkan pada tebing kiri sungai, nilai rata-rata kecepatan arus 
tebing kiri sungai sebesar 1,667 m/dt, lebih besar dari kecepatan endap butiran di lokasi 
studi sebesar 0,90 m/dt, maka dapat dipastikan bahwa pada tebing kiri sungai akan terjadi 
proses penggerusan. 
4.11.2. Perbandingan Tegangan Geser Dasar Sungai 
Jika τ0 < τcr maka dapat dikatakan belum terjadi gerakan butiran dimana tegangan 
geser lebih kecil dari tegangan geser kritis. Jika τ0> τcr maka akan terjadi gerakan pada 
butiran atau dinamakan angkutan sedimen, dimana tegangan geser lebih besar dari 
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tegangan geser kritis (keadaan di atas berdasarkan diameter butiran). Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa kecepatan aliran dan tegangan geser sangat mempengaruhi geometri 
sungai karena kedua parameter tersebut dapat menyebabkan sungai mengalami 
pengangkutan sedimen. 
Dari ke 7 hasil simulasi terhadap pengaruh (Q20) didapatkan hasil perbandingan 
tegangan geser dasar dari pengaruh sebelum adanya penempatan krib dan setelah adanya 
penempatan krib.  
Tabel 4.31 Rekapitulasi Distribusi Tegangan Geser Dasar Sungai 
Cross 
section 
Tegangan geser dasar sungai tabing kanan sungai (N/m2) 
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6 Skenario 7 
P7 3,567 0,003 0,000 0,009 0,003 0,002 0,021 
P2 6,794 0,001 0,004 0,003 0,061 0,002 0,035 
R3 4,126 0,003 0,008 0,059 0,001 0,006 0,003 
R7 12,144 0,004 0,040 0,012 0,006 0,004 0,006 
R11 9,695 0,006 0,000 0,037 0,004 0,018 0,003 
Rata-rata 7,265 0,003 0,011 0,024 0,015 0,006 0,014 
Cross 
section 
Tegangan geser dasar sungai tebing kiri sungai (N/m2) 
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6 Skenario 7 
P7 2,253 3,993 4,097 3,882 3,992 3,831 3,450 
P2 5,666 10,045 9,467 9,418 8,693 9,687 9,630 
R3 8,178 7,628 5,755 5,899 5,713 5,763 6,288 
R7 8,075 19,508 19,679 19,964 19,494 20,162 19,987 
R11 13,868 13,421 13,331 13,270 13,358 13,438 13,770 
Rata-rata 7,608 10,919 10,466 10,487 10,250 10,576 10,625 
 
Dari Tabel 4.31 tersebut, pada saat skenario 1 atau pada saat kondisi sungai existing, 
menunjukkan bahwa tegangan geser dasar sungai tersebar merata di tebing kiri dan kanan 
sungai dengan rata-rata nilai tegangan geser dasar sungai di tebing kiri sungai 7,608 N/m2 
dan rata-rata nilai tegangan geser dasar sungai di tebing kanan sungai 7,265 N/m2. Sehingga 
pada kondisi sungai existing, terdapat potensi penggerusan pada badan sungai baik di kiri, 
tengah, dan kanan dasar sungai. 
 Selanjutnya dari Tabel 4.31 tersebut, pada skenario 2 sampai dengan skenario 7, yaitu 
dengan menambahkan bangunan krib di tikungan luar sungai atau di tebing sebelah kanan 
sungai, nilai tegangan geser dasar sungai pada tebing kanan sungai terjadi penurunan yang 
sangat besar dengan rata-rata nilai tegangan geser dasar sungai tebing kanan sungai sebesar 
0,012 N/m2. Dengan nilai tegangan geser dasar sungai yang kecil, maka dapat dikatakan 
belum terjadi gerakan butiran. Sedangkan pada tebing kiri sungai, rata-rata nilai tegangan 
geser dasar sungai tebing kiri sungai sebesar 10,554 N/m2, sehingga dapat dikatakan akan 
terjadi gerakan pada butiran atau dinamakan angkutan sedimen.  
Dari hasil analisis distribusi kecepatan arus dan distribusi tegangan geser dasar sungai, 
dapat dinyatakan bahwa kecepatan aliran dan tegangan geser dasar sungai mempunyai 
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hubungan yang ekuivalen dalam mempengaruhi geometri sungai karena kedua parameter 
tersebut dapat menyebabkan sungai mengalami penggerusan dan pengendapan. 
Pengaruh penempatan bangunan krib pada sisi luar sungai terhadap distribusi 
kecepatan arus dan distribusi tegangan geser dasar sungai untuk skenario 2 sampai skenario 
7, didapatkan hasil yang nilai kecepatan arus dan tegangan geser dasar sungai tidak berbeda 
jauh. Rata-rata kecepatan arus pada sisi luar sungai untuk skenario 2 sampai skenario 7 
sebesar 0,047 m/dt, di mana nilai rata-rata kecepatan arus minimum sebesar 0,028 m/dt dan 
nilai rata-rata kecepatan arus maksimum sebesar 0,068 m/dt. Rata-rata tegangan geser dasar 
sungai pada sisi luar sungai untuk skenario 2 sampai skenario 7 sebesar 0,012 N/m2, dengan 
nilai rata-rata tegangan geser dasar sungai minimum sebesar 0,003 N/m2 dan nilai rata-rata 
tegangan geser dasar sungai maksimum sebesar 0,024 N/m2.  
Dari hasil tersebut dapat dinyatakan bahwa penempatan bangunan krib di tikungan luar 
sungai untuk skenario 2 sampai skenario 7 dapat mereduksi kecepatan arus dan tegangan 
geser dasar sungai pada tebing kanan sungai, di mana dengan berkurangnya nilai kecepatan 
arus dan tegangan geser dasar sungai pada tebing kanan sungai dapat menyebabkan proses 
pengendapan atau proses sedimentasi di tebing kanan sungai dapat berjalan secara alami. 
4.11.3. Perbandingan Distribusi Sedimen 
Kecepatan aliran dan tegangan geser sangat mempengaruhi geometri sungai karena 
kedua parameter tersebut dapat menyebabkan sungai mengalami pengendapan sedimen. 
Dari ke 7 hasil simulasi terhadap pengaruh (Q20) didapatkan hasil perbandingan distribusi 
sedimen dari pengaruh sebelum adanya penempatan krib dan setelah adanya penempatan 
krib.  
Berdasarkan hasil masing-masing simulasi terhadap distribusi sedimen, diperoleh hasil 
berupa tinggi endapan sedimen dasar sungai selama 230 jam dengan pengaruh debit banjir 





Tabel 4.32 Rekapitulasi Distribusi Sedimen Dasar Sungai 
Cross 
section 
Perubahan dasar sungai minimum (m) 
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6 Skenario 7 
P7 0,011 0,052 0,082 0,058 0,011 0,059 0,010 
P2 0,014 0,031 0,077 0,051 0,013 0,050 0,013 
R3 0,019 0,034 0,079 0,050 0,018 0,053 0,019 
R7 0,029 0,034 0,085 0,053 0,029 0,055 -0,439 
R11 0,043 0,037 0,090 0,063 0,042 0,064 0,044 
Jumlah 0,116 0,188 0,413 0,276 0,112 0,281 -0,353 
Cross 
section 
Perubahan dasar sungai maksimum (m) 
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6 Skenario 7 
P7 0,031 0,138 0,213 0,146 0,029 0,147 0,028 
P2 0,041 0,122 0,205 0,134 0,039 0,136 0,038 
R3 0,059 0,118 0,242 0,147 0,057 0,150 0,057 
R7 0,076 0,105 0,229 0,141 0,074 0,144 0,078 
R11 0,095 0,104 0,205 0,141 0,095 0,144 0,099 
Jumlah  0,301 0,588 1,094 0,709 0,294 0,721 0,301 
 
Dari Tabel 4.32, diperoleh bahwa perubahan dasar sungai maksimum terjadi pada 
skenario 3 sebesar 1,094 m dan perubahan dasar sungai minimum terjadi pada skenario 7 
sebesar -0,353 m. Pada skenario 3 tinggi endapan sedimen dasar sungai selama 230 jam 
sebesar 1,094 m dan pada skenario 7 tinggi endapan sedimen dasar sungai selama 230 jam 
sebesar -0,353 m atau pada seknario 7 terjadi proses penggerusan, sehingga pemodelan 
dengan perubahan dasar sungai maksimum yang dipilih sebagai skenario dalam 

































5.1 Kesimpulan  
Dari hasil simulasi model pada Sungai Lariang dengan menambah bangunan krib di 
tikungan luar sungai didapatkan bahwa untuk simulasi model skenario 2 sampai skenario 
7 didapat terjadinya pengurangan kecepatan arus dan terjadi pengurangan tegangan geser 
dasar sungai sepanjang tikungan luar sungai. Dari hasil simulasi model dengan menambah 
bangunan krib di tikungan luar sungai untuk simulasi model skenario 2 sampai skenario 7, 
produksi sedimentasi terbesar adalah pada skenario 3 yaitu tinggi endapan sedimen dasar 
sungai selama 230 jam sebesar 1,094 m. Sehingga penentuan perletakan bangunan krib 
yang efektif ditentukan berdasarkan skenario dengan perubahan dasar sungai maksimum 
dalam hal ini skenario 3, di mana pada skenario 3 perletakan dan dimensi krib adalah 
panjang krib 17,5m; jarak antar krib 24,4m; krib condong ke arah hulu arah aliran 100. 
 
5.2 Saran  
1. Mengingat potensi sedimentasi yang cukup besar di pertemuan Sungai Lariang, maka 
perlu dilakukan analisa erosi dan konservasi lahan serta penempatan bangunan 
pengendali sedimen di hulu sungai. 
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut seperti uji model tes untuk pendekatan hidrolika agar 












Ackers, P., and W. R. White (1973): Sediment transport: New approach and analysis, 
Corrections (1993).  
Anonim, 1974. Design of Small Dam, US Departement of The Interior, Bureau of 
Reclamation, Oxford & IBH Publishing Co., Revised Reprint. 
Anonim, 1993. Recommended  Minimum  Return  Period  of  Design  Flood”  in  Flood  
Control  Manual,  Volume II, Guidelines for Planning and Survey (DGWRD) 
Anonim, 2017. Laporan Akhir Pekerjaan SID Pengendalian Banjir dan Penetapan 
Sempadan Sungai Lariang di Kab. Poso, Kab. Sigi, dan Kab. Mamuju Utara, Balai 
Wilayah Sungai SULAWESI III. 
Asdak, C. 1995. Hidrologi dan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai, Yogyakarta: Gadjah 
Mada University Press.  
Chow, Ven Te, (1997), Hidrolika Saluran Terbuka (Open Channel Hydraulics), Erlangga, 
Bandung 
Donnell, Barbara P., Letter, Joseph V., McAnally, W. H., and others, “Users Guide for 
RMA2 Version 4.5,” [27 Sept] 2011, [http://chl.wes.army.mil/software/tabs/docs.htp]. 
Haribowo, R., Dermawan, V., & Yudha, N. (2018). Application of Artificial Neural Network 
For Defining The Water Quality in The River. Civil and Environmental Science 
Journal (Civense), 1(1), pp.12-18. 
doi:https://doi.org/10.21776/ub.civense.2018.00101.2. 
Iskandar, 2016. Analisa Pengaruh Penempatan Krib Terhadap Distribusi Sedimen di 
Pertemuan Sungai garang dan Kreo. Jurnal Teknik Pengairan. E-ISSN: 2477-6068, 
P-ISSN: 2086-1761 
James Zulfan, Yiniarti Eka Kumala, 2018. Efektivitas Krib Untuk Mengurangi Gerusan di 
Tikungan Luar Sungai Bengawan Solo. Jurnal Teknik Hidraulik, Vol. 9 No. 2, 
Desember 2018: 115 – 126 
Juwono, P., Asmaranto, R., & Murdhianti, A. (2020). Stability of existing Banyukuwung 
DAM in recent hydrology and geotechnical conditions. Civil and Environmental 
Science Journal (Civense), 3(2), 60-71. 
doi:https://doi.org/10.21776/ub.civense.2020.00302.1. 
 
Letter, Joseph V., Teeter, Teeter, Allen M., Donnell, Barbara P., and others, “User’s Guide 
for SED2D Version 4.5 [20 Jan] 2006, [http://chl.wes.army.mil/software/tabs/doc.htp] 
Priyantoro, Dwi. 1987. Teknik Pengangkutan Sedimen. Malang : Biro Penerbit Himpunan 
Mahasiswa Pengairan Fakultas teknik Universitas Brawijaya Malang  
Przedwojski, R. Blazejewski and K. W. Pilarczyk, 1995. River Training Techniques, 
Fundamentals, Design and Applications. A. A. Balkema/Rotterdam/Brookfiled: 
Netherlands. 
Saud, Ismail., 2008, Prediksi Sedimentasi Kali Mas Surabaya, Surabaya : FTSP-ITS 
Soemarto, CD. 1987. Hidrologi Teknik. Surabaya: Penerbit Usaha Nasional.  
Soewarno. 1991. Hidrologi, Pengukuran Dan Pengolahan Data Aliran Sungai (Hidrometri). 
Bandung: Penerbit Nova.  
Sosrodarsono, Suyono dan Masateru Tominaga, K. 1994. Perbaikan dan Pengaturan 
Sungai. Jakarta: PT. Pradnya Paramita. 
Suharjoko, 2008. Methode Aplikasi Bangunan Krib Sebagai Pelindung terhadap Bahaya 
Erosi Tebing Sungai. Jurnal Aplikasi ISSN. 1907-753X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
